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AREN 米 奥 利 斯 科 
FR. 工程 师 。 他 出 生 于 
希腊 雅典 ， 后 在 美国 学 
习 工程 学 ， 并 获得 了 马 
萨 诸 塞 州 技术 学 院 工程 
学 硕士 学 位 。 他 还 在 马 
萨 诸 塞 州 图 福特 斯 大 学 
取得 了 经 济 学 的 硕士 学 
位 及 机 械 工程 学 的 博士 
学 位 ， 并 在 那里 担任 工 
程 学院 院 长 . MH, 他 是 
波士顿 科学 博物 馆 的 馆 
长 


10M 


个 出 口 ， 
中 的 一 个 油 


个 





是 一 个 生物 机 械 实验 

室 , ” 奥 安 尼斯 ， 米 奥 利 斯 教授 介 
绍 说 , “我 们 研究 的 是 动 植物 如 何 
利用 能 源 以 及 运动 、 力 学 的 原 
理 .” 说 着 ， 奥 安 尼 斯 . 米 奥 利 斯 
教授 走 到 一 处 建 在 两 块 玻璃 之 间 
的 土 制 地 道 前 。 地 道 的 项 部 安 有 
- 根 歇 气管 。 
比美 草原 犬 鼠 洞穴 的 横 截 面 示意 图 。 洞 穴 有 两 
是 平 的 ， 而 另 一 个 则 有 隆起 的 圆 形 土 堆 。 生 
很 清楚 其 中 的 原因 。 他 们 猜测 ， 草 原 犬 鼠 把 其 
HER ELAR, 是 为 了 建 一 处 视野 开阔 的 虑 望 











台 。 但是， 如 果 这 一 假设 成 立 的 话 ， 它 又 为 什么 不 在 两 个 


洞口 都 堆 上 

KRH 
平坦 表面 的 
表面 时 那样 
意味 着 该 处 


EEIE? 那样 不 就 有 两 个 逐 望 台 了 吗 ? ” 

斯 教授 和 他 的 学 生 正 在 探寻 可 能 的 原因 。 吹 过 
风 , 运动 速度 比较 小 ， 因 为 它 不 像 吹 过 隆起 的 
要 经 过 更 长 的 距离 。“ 空 气 运动 的 速度 较 小 , 就 
气压 较 高 , " 米 奥 利 斯 教授 指 着 平坦 的 洞口 说 ， 














“ 吹 过 堆 有 
压 相对 较 低 
动 方向 ， 即 
这 就 是 草原 


- 包 的 洞口 的 风速 相对 大 一 些 ， 因 此 那儿 的 气 
。 两 个 洞口 形状 的 不 同 决 定 了 洞穴 中 空气 的 流 
: 风 从 平坦 的 洞口 次 人 ， 从 隆起 的 洞口 吹出 。 
犬 鼠 的 空调 系统 .” 









与 奥 安 尼斯 * 米 奥 利 斯 一 席 谈 


问 是 我 起 捕 鱼 ， 你 知道 


答 RAPRARRKA. NARE RARER: 
拥挤 ,污染 严重 ,但 是 我 们 的 学 A 
校 却 坐 落 在 森林 中 。 国 此 ,我 的 ee 
户外 活动 很 丰富 ， 并 由 此 爱 上 EETA E 
TRAR, RERIT PENR A 
果 穴 看 个 完 竟 ， 也 常常 四 处 好 SAHA: 
找 海 包 下 起 的 地 方 。 

夏天 ,我 就 住 在 海边 。 那 时 站 
B, 我 每 天 都 去 钓鱼 、 潜 水 。 我 


对 附近 海底 的 每 一 块 岩石 者 十 ” 答 你 知道 , ALAS AA 
DHE. 尽管 当 时 我 还 不 知道 手 做 点 什么 。 有 时 把 东西 折 ”美国 西部 草原 
科学 家 是 干什么 的 ， 但 是 我 已 F, 看 看 它们 的 工作 原理 ; 有 。 上 的 一 只 犬 服 
经 开始 观察 .思考 , 因为 我 想 捕 时 则 做 一 个 小 玩意 儿 , 并 让 它 正在 进食 。 
到 更 多 的 鱼 。 比 如 ,我 会 起 : 如 工作 起 来 。 我 发 现 学 习 的 乐 
果 水 是 朝 这 个 方向 流 的 ， 那 鱼 趣 ， 在 于 它 让 我 懂得 了 科学 ， 
儿 章 欢 在 什么 地 方 过 留 呢 ? 通 然后 可 以 运用 科学 知识 来 做 
过 观察 水 流 的 方式 ， 我 就 能 儿 事情 .我 设法 发 现 动物 的 一 些 
出 鱼 儿 在 哪里 安家 、 怎样 安家 、 原本 一 直 不 为 人 知 的 特性 的 
为 什么 在 那儿 安家 。 长 大 后 ,我 情况 ,然后 用 获得 的 信息 设计 
还 是 喜欢 海边 生活 ， 部 分 原因 出 对 人 们 生活 有 益 的 东西 。 
草原 犬 鼠 的 空调 系统 
oagemiatmo. 流 经 土 包 的 空气 速度 较 大 ， 


从 而 形成 了 一 个 低压 区 。 












由 于 空气 通常 从 气压 高 的 地 方 
往 气压 低 的 地 方 流 ， 所 以 两 个 
洞口 之 间 的 气压 差 使 得 地 面 上 
ARERR AN, ARE 
带 去 习习 凉 风 。 


空气 在 草原 犬 鼠 
洞穴 中 流 经 的 路 


边 上 的 圆 洞 用 来 休 
息 及 储存 食物 。 | Mel 


_ 


科学 家 将 蝴蝶 的 翅膀 放 在 强 光 下 
仔细 研究 ， 以 和 弄 清楚 它们 是 如 何 
均匀 地 吸收 热量 的 。 











有 这 样 一 个 例子 。 我 曾 一 度 对 
计算 机 芯片 的 热 传 递 产 生 兴 趣 。 
蕊 片 是 由 厚度 只 有 头发 直径 百 
分 之 一 的 薄 层 制 成 的 。 在 制造 
芯片 的 过 程 中 ， 有 时 芯片 会 因 
为 散热 不 均 而 碎 裂 。 我 想 知道 
是 否 有 某 种 生物 已 经 解决 了 这 
个 难题 一 一 通过 薄膜 来 控制 热 
量 的 吸收 与 反射 。 于 是 我 开始 
寻找 那些 整 天 沐浴 在 阳光 下 的 
动物 ， 或 者 依赖 太阳 光 的 热能 
来 生活 的 动物 和 昆虫 。 

如 果 触 摸 一 下 糊 蝶 ， 你 的 
指头 会 沾 上 一 种 粉末 。 小 时 候 
我 经 常 抓 蝴 蝶 玩 ， 但 那 时 并 不 
知道 那 粉 末 是 什么 东西 。 如 果 
把 粉末 切 开 ， 你 会 发 现 其 中 有 
许多 薄 层 ， 这 些 薄 层 就 相当 于 
小 型 的 太阳 能 集 热 板 。 通 过 调 
整 超 膀 上 的 这 些 薄 层 对 准 太阳 
HAR, WME OS EAR 
量 的 多 少 ， 从 而 使 整个 超 膀 受 
热 均 习 。 我 们 想 从 蝴蝶 起 膀 上 


这 是 在 显微镜 下 看 到 
的 蝴蝶 翅膀 ， 你 可 以 
看 到 翅膀 上 有 很 多 重 
又 的 、 能 吸收 太阳 能 
的 薄 层 。 


一 旦 有 风 ， 械 树 的 种 
子 就 会 从 枝 头 飘 落 。 


树 上 脱落 时 , RE, 组 
缓 而 下 . 要 是 有 风 , 种 子 可 





每 年 5 月 到 初秋 这 
这 些 薄 层 的 摄 热 现象 中 找到 段 时 间 是 械 树 种 子 
制造 导热 均匀 的 计算 机 芯片 成 熟 的 季节 。 
的 方法 。 
问 
答 这 也 说 不 准 ， 有 时 是 在 观察 
事物 之 后 忽然 想到 了 某 个 问 
题 。 对 酷似 起 脖 的 枯 树 种 子 AiE Oy =< 
ie A Pe 站 一 
REP HL “PA”, kA F 
米 奥 利 斯 教授 能 仔细 地 观察 动 村 


许 根本 就 没 在 意 过 。 但 要 是 


物 ， 然 后 对 自 
你 开始 观察 自然 、 欣 赏 自然， -日 己 提出 各 种 各 样 的 问题 。 


的 一 些 现 象 ， 问 题 也 就 出 来 动物 ， 如 宠物 、 昆 由 和 鸟 儿 等 ‘oa 
了 。 为 什么 大 自然 给 予 械 树 它们 的 活动 方式 、 ames min 
像 超 膀 一 样 的 种 子 呢 ? AA 一 些 问 题 。 例 如 ， 为 什么 青蛙 在 前 进 中 
于 把 小 时 候 对 大 自然 的 热爱 总 是 跳 一 下 、 停 一 下 ? a-si 记 


与 我 学 到 的 科学 、 工 程 学 方 RRRA 
探究 过 程 中 的 4 
面 的 知识 结合 起 来。 “和 中 的 步 攻 及 数据 
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看 谁 走 得 快 、 走 得 远 “地 ”如 何 使 盘子 上 的 蜂蜜 


日 出 、 日 落 流 得 慢 一 些 
沿 斜 面 滚动 E 预测 
Hazne “测量 反应 速率 





=- 


比较 物体 运动 的 溃 率 


相依 下， 经 过 数 千 二 米 的 长 泛 喘 涉 ， 你 来 到 南美 的 热带 二 
rr, ThE. 突然, 一 大 群 红 蓝 相 间 的 岗 开 从 二 林 中 飞 了 出 来 
BARAS, MARMOL. Coma, Meng 
PORTER, EREPHRE. LAME, ENARA 
P RRZIERREEER. MERER, K. Aahh 
飞行 ， 这 些 都 是 运动 的 例子 
在 这 一 章 里 ， 你 将 会 学 习 如 何 描述 与 测量 运动 ， 导 找 物 休 
点 动 的 实例 ， 并 描述 出 不 同 运动 的 差别 ， 同 时 ， 你 还 将 测量 
些 物体 运动 的 速率 。 
课题 目标 确定 一 些 运动 的 物体 ， 测 量 它们 的 速率 ， 并 按照 运 
动 的 快慢 ， 将 它们 从 慢 到 快 依次 排列 
要 完成 这 个 课题 ， 你 必须 : 
O 仔细 测量 路 程 与 时 间 ; 
© 用 你 获得 的 数据 来 计算 每 个 实例 的 速率 . 
多 把 有 关 数 据 、 图 和 计算 过 程 记录 在 卡片 上 ， 
O 遵守 附录 中 的 安全 守则 
课题 准备 与 你 的 同学 们 进行 集体 讨论 , 找 出 几 个 运动 的 例子 
汪 加 ， 可 以 考虑 羽毛 降 洲 时 的 速率 、 你 的 伙伴 骑 自行 车 的 过 
或 钟表 分 针 的 运动 速率 在 这 些 例子 中 ， 哪 些 容易 测量 ? 哪 一 
个 较 难 把 握 ? 
检查 进度 
在 学 习 这 一 章 知识 的 同时 ， 进 行 这 个 课 
时 完成 课题 ， 请 在 以 下 各 阶段 检查 进度 
第 一 节 复习 ， 第 25 页 ， 编 制 数据 表 . 
第 三 节 复 习 ， 第 38 页 ， 反 复 测量 、 计 算 . 


总 结 在 这 一 章 的 最 后 (第 41 页 )， 你 要 把 获得 的 课题 结果 与 其 
秘鲁 境内 他 同学 作 些 比较 


MESNA 

































题 的 研究 。 为 了 按 






lly 


运动 的 描述 与 测量 
人 2 


加 
UE 

FRESH. E ANS 

1. 用 正常 的 步伐 走 5 米 ， 看 看 你 花 了 多 长 时 间 。 

2. 仍 用 正常 的 步伐 走 5 秒 ， 看 看 能 走 多 远 ， 并 记录 你 
EHRE. 

3. 比 正常 步伐 走 得 慢 一 些 ， 测 出 走 5 米花 的 时 间 、 走 
5 秒 的 路 程 ; 然后 ， 比 正常 步伐 走 得 快 一 些 , WEE 
5 米花 的 时 间 、 走 5 秒 的 路 程 。 

思考 

推论 ”你 走 的 路 程 、 时 间 与 速率 之 间 有 什么 关系 ? 





eeeeeeeeeeeeeeeeeeel 





4 点 钟 ， 放 学 的 时 间 到 了 ! 你 冲 出 教室 ， 融 入 下 午 灿烂 


PTT 的 阳光 中 。 阳 光 普照 ， 几 片 云 末 懒 洋洋 地 在 天 上 束 
在 运动 ? ti, MMA BREN. 两 只 小 鸟 从 你 头顶 飞 过 ，… 群 欢 


$ 加 们 测 基 物 体 的 速率 与 快 的 小 松鼠 在 树枝 上 蹦跳 嬉 闲 。 你 和 小 伙伴 们 足 了 一 会 儿 
aa 球 就 回 家 了 。 

ARER EFIR YL 在 这 村 

前 , 先 把 每 一 部 分 的 标题 改 






-个 下 午 ， 有 没有 什么 东西 触动 你 呢 ? 你 





E ER 的 周围 充 朱 着 各 种 各 样 的 运动 事例 : 刊 风 、 漂 流 、 飞 期、 
找 册 答案 追逐 。 有 些 是 简单 的 运动 有 些 是 复杂 的 运动 ; 有 的 只 持 


Vv 灰 松鼠 








续 很 短 的 一 段 时 间 , 有 的 则 贯穿 整个 下 午 。 此 外 还 可 以 
动 形式 呢 7 这 些 物 体 是 如 何 运动 的 ? 





£ 
为 什么 如 此 运动 ?其 中 大 有 奥妙 。 在 这 一 节 中 , fy 
习 科 学 家 是 如 何 描述 与 测量 运动 的 


和 学 





认识 运动 

判断 一 个 物体 是 否 在 运动 ， 并 不 是 一 件 容易 的 事 
比如 , 你 现在 正 坐 着 读 这 本 书 , 你 在 运动 吗 ?虽然 你 的 
ARN HERE, 你 的 胸部 随 着 呼吸 起 伏 , 但 你 可 以 说 , 你 (以 
及 这 本 书 ) 并 没有 运动 。 所 谓 物体 的 运动 (motion)， 是 
指 这 物体 相对 于 另 一 物体 的 位 置 发 生 了 变化 。 由 于 你 和 
这 本 书 的 位 置 并 没有 改变 , 你 的 结论 会 是 , 你 和 书 都 没 
有 在 运动 
妇 管 你 坐 着 没 动 ， 事 实 上 你 又 确实 以 每 秒 30 TK 
的 速率 在 运动 。 你 在 运动 , 是 因为 你 处 于 地 球 这 颗 行星 
之 上 , 而 地 球 正 在 围绕 着 太阳 运动 。 地 球 运行 的 速率 是 
每 秒 30 千 米 , 因此 , 你 和 地 球 上 的 一 切 物体 ， 
都 以 这 样 的 速率 在 运行 。 以 这 样 的 速率 ， 大 
约 2 分 钟 内 ， 你 就 可 以 从 纽约 到 达 洛 杉 矶 。 













图 1-1 判断 一 个 物体 是 否 在 运 
动 ， 取 决 于 你 所 选择 的 参照 物 。 
对 比 ” 如 时 以 电梯 为 参照 物 ， 图 
PRLA HE? BAAHKA 
SRO? 
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图 1-2 事实 上 图 中 所 示 的 哈 勃 太 
空 望 远 镜 和 宇航 员 都 在 太空 中 飞速 
运动 。 然 而 相对 哈 勃 太空 望远镜 而 
言 ， 宇 航 员 是 静止 不 动 的 ， 也 正 因 
为 如 此 ， 字 航 员 才 能 完成 必要 的 维 
修 工作 


= Be 
BH. 日 落 Se 
地 球 绕 着 太 
阳 转 ， 但 是 看 起 来 是 太阳 
在 动 ， 为 什么 会 这 样 呢 ? 
1. 选择 一 块 场地 , 以 便 可 
以 整 天 观察 天 空 
2. 在 场地 中 同一 地 点 , 一 
天 中 观察 太阳 6 ~ 8 次 
注意 , 不 要 直接 对 着 太 
阳 看 。 
描述 太阳 与 你 周围 的 
物体 ,比如 树 . 房子 之 
间 发 生 的 位 置 变化 
3. 将 太阳 一 天 中 的 位 置 变 
化 绘 成 一 张 图 。 
AR 你 在 研究 太阳 时 可 
以 利用 哪些 参照 物 ? 相 对 
这 些 参 照 物 ， 太 阳 在 运动 
B? 事实 上 ， 它 确实 在 运 
动 吗 ? 
mo 


18@M 





-个 物体 是 否 在 运动 ， 并 不 在 于 它 看 上 去 如 何 。 
如 果 相 对 于 桌子 下 的 地 板 而 言 ， 你 会 觉得 桌子 上 的 书 
并 没有 运动 。 但 是 ， 如 果 将 书 与 太阳 作 :个 比较 ， 那 
么 这 些 书 就 是 在 飞速 地 运动 并。 地 球 和 太阳 是 不 同 的 
参照 物 (reference point), 参照 物 是 用 来 确定 某 个 物体 
是 否 运动 的 物体 。 假 如 一 个 物体 与 参照 物 的 相对 位 置 
发 生 了 变化 ， 那 么 ， 它 就 是 运动 的 参照 物 是 事先 假 
定 为 不 动 或 静止 的 物体 

如 果 你 曾经 坐 过 缓慢 行驶 的 列车 ， 你 就 知道 ， 除 
非 你 向 窗外 看 ， 否 则 你 Haq 不 知道 列车 是 否 在 行进 。 
这 时 ， 铁路 附近 的 记 是 一 个 很 好 的 参照 物 ， 笛 一 
眼 ， 就 知道 列车 是 否 已 经 开动 。 仔 细 选 择 参 昭 物 是 十 
分 重要 的 。 你 一 定 有 过 这 样 的 经 万， 你 坐 的 车 正好 与 
别 的 车 并 排 停 着 ,1 你 感觉 你 坐 的 车 正在 向 后 退 ， 
但 当 你 向 另 一 边 窗 口 看 时 , 又 发 现 你 坐 的 车 根木 没 动 
准确 了 志 说 ， 是 你 边 上 ae 向 前 开 去 了 。 
己 的 车 似乎 向 后 退 , 是 - 辆 车 作 了 
而 你 习惯 上 又 假定 参 ! 物 是 静止 的 。 可 是 
的 参照 物 另 - 辆 车 正在 运动 。 


























描述 位 移 

为 了 进一步 描述 运动 ， 你 需 
á - 些 度量 单位 。 不 ste i 

到 ， 任何 时 候 从 SABE BEJI 单位 ， 或 标准 量 。 比 如 ， 

你 一 天 要 喝 2 杯 牛奶 ,下 午 放学 后 游泳 100 米 ,在 商店 






买 500 毫升 果汁 ， 等 等 。 这 里 的 杯 、 米 和 毫升 都 是 单位 。 

全 世界 的 和 用 的 是 共同 的 单位 制 , 所 以 他 们 之 间 
能 够 方便 地 进行 信息 沟通 。 这 个 单位 制 称 为 国际 单位 制 
(International System of Units). 在 法 国 也 称 之 为 S1。 SIA 
统 采用 LO 进 制 ， 这 样 计算 起 来 相对 简单 些 
























国际 单位 制 长 度 的 基本 单位 是 米 (meter), 图 中 的 埃 非 
:铁塔 就 是 用 米 来 度量 的 。 在 度量 长 度 小 于 一 米 的 物体 
It, 家 们 使 用 厘米 单位 ， 它 是 米 的 1%， 或 者 说 ，100 
厘米 就 是 1 米 ,图 中 那 只 漂亮 的 蝴蝶 就 是 用 厚 米 来 度量 的 
对 那些 长 度 更 小 的 物体 来 表示 。1 000° 





米 。 在 国际 单位 制 中 ， 大 的 物体 或 者 长 的 距离 用 千 米 来 表 
示 。1 000 米 为 1 TORK 
国际 单位 制 中 除了 
书 第 204 页 技能 手册 中 从 
方面 的 知识 


区 AR A th CIE Ik riit EZ, 


长 度 单位 外 ， 还 有 其 他 单位 。 在 本 
余 可 以 学 到 更 多 的 关于 国际 单位 制 









300m 


200m 


8 
3 
| 
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数学 工具 箱 


单位 换算 


米 制 单位 间 可 以 利 
用 换算 因子 来 进行 转换 
换算 因子 即 是 一 个 分 数 ， 
其 分 子 与 分 母 分 别 用 不 
同 的 单位 来 表示 相同 的 
数量 。 你 可 以 将 你 想 要 
换算 的 数 乘 以 换算 因子 ， 
以 得 到 换算 结果 
假设 你 想 知道 14.5 
米 相当 于 多 少 豪 米 。 由 
F 1000 毫米 等 于 1 HK, 
因此 换算 因子 为 
1 000 毫米 
1 米 
用 这 个 换算 因子 乘 
以 14.5 米 ， 即 为 你 想 要 
1 000 毫米 
1% 
= 14.5 x 1000 
= 14500 毫米 





14.5 K x 


图 1-3 埃菲尔 铁塔 有 300 米 高 ， 而 图 中 
的 蝴蝶 的 杰 展 为 6.1 厘米 

测量 你 将 用 有 包 个 长 度 单位 夹 表示 巴 禾 与 
罗马 之 间 的 距离 ? 
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速率 改变 了 城市 的 模样 。 因 
为 人 们 希望 通行 快捷 ， 他 们 就 拥 
挤 在 主要 的 交通 干道 如 高 速 公路 
和 铁路 沿线 。 因 而 城市 看 起 来 就 
RE-THR. MHHNP ORR 
ER, BHR 


A 


如 果 从 家 到 工作 地 点 超过 一 
小 时 的 路 程 ， 人 们 就 不 太 愿意 了 
下 表 表 示 的 是 一 座 城市 的 交通 线路 
状况 


线路 平均 速率 


沿 着 两 条 主干 道 ， 你 会 发 现 
这 里 的 人 们 住 得 离 市 中 心 较 远 
为 什么 ? 画 一 张 你 心目 中 的 城市 
形状 图 


计算 速率 


科学 家 们 利用 SI 单位 来 描述 
程 。 比 如 ， 一 辆 汽车 开 了 90 千 米 ， 
EK. 假如 你 知道 一 个 物体 在 
内 运动 的 路 程 , 你 就 可 以 知道 这 
S 确 地 说 ， 
位 时 间 内 运动 的 路 程 . 速率 是 
告诉 你 某 
物体 的 速率 是 这 样 计算 的 ， 用 该 
程 除 以 所 花 的 时 间 ， 其 关系 可 以 用 下 z 
路 程 


速率 ~ 时 间 


如 果 路 程 的 单位 是 米 , 时 间 单 位 月 
单位 就 是 米 每 秒 , 写成 米 / 秒 , 其 中 的 * 
如 果 路 程 单位 用 千 米 , 时 间 单 位 用 小 由 


位 就 是 千 米 每 小 时 ， 写 成 千 米 /时 
如 果 ToT 


LR FEI 





-个 物体 的 运动 路 
SAMI f 2 
-个 确定 的 单 人 
个 物体 的 
-个 物体 的 速率 (speed) 是 该 物体 在 单 





二 间 
JER. 





间 的 比值 , 它 


-物体 在 单位 时 间 内 所 发 生 的 位 移 


物体 运动 的 路 
URR: 


秒 , 那么 速率 
"AE he” 
, 那么 速率 音 





米 ， 那 么 汽车 





- 辆 汽车 1 小 时 行驶 
的 速率 就 是 90 千 米 /时 。 一 只 蚂蚁 月 


1 秒 爬 行 了 2 


厘米 ,那么 它 的 速率 就 是 2 厘米 / 秒 ， 它 的 速率 远 比 
汽车 要 小 
匀速 运动 ”一般 船 在 大 洋 上 航行 ， 它 可 能 会 连续 儿 


个 小 时 以 同样 的 速率 前 进 
分 钟 内 它 也 会 保持 同样 的 速率 
称 为 匀速 运动 . 若 

在 进行 这 种 运动 的 





- 匹 马 在 草 


地 上 慢跑 , JL 


这 时 船 和 马 的 运动 
-个 物体 处 于 匀速 运动 状态 , 那么 ， 
全 部 时 间 内 它 的 速率 是 不 变 的 








图 1-5 在 环 法 自行 车 赛 中 ， 运 
归 如 人 :知道 一 个 物体 在 一 定 的 时 间 内 匀速 运动 ” ”动员 的 速率 并 不 是 不 变 的 
的 路 程 , 你 就 可 以 利用 公式 计算 出 它 的 速率 .如 : 假 E PR See nie 
设 图 中 的 马 匀速 奔跑 ，3 秒 跑 了 21 米 。 用 路 程 (21 PPPA 








K) 除 以 时 间 (3 秒 )， 得 到 马 的 速率 
速率 = 一 六 =7 米 /种 
= 


1， 马 的 速率 是 7 米 / 秒 
平均 速率 ”多 数 物体 不 是 长 时 间 保 持 匀速 运动 的 
比如 图 1-5 中 自行 车 选手 在 整个 比赛 中 会 不 断 地 改 
变 他 人 发 ， 在 平坦 的 路 面 上 较 轻 快 ， 在 上 陡坡 
时 行进 在 下 坡 时 风 驰 电 捍 。 偶 尔 ， 他 们 也 会 
停 下 来 稍 作 休息 。 

与 前 面 描述 马 的 
来 表示 这 些 自行 车 选手 
算出 一 个 自行 车 选 
均 速 率 是 总 路 程 时 间 

假设 某 一 位 自行 车 选手 在 比赛 开始 的 2 小 时 中 
骑 了 32 千 米 ， 并 在 随后 1 小 时 里 骑 了 13 千 米 。 这 
位 自行 车 选手 在 整个 过 程 中 的 平均 速率 是 总 路 程 除 
以 总 时 间 。 
总 路 程 = 32 干 米 + 13 千 米 = 45 千 米 

总 时 间 = 2 时 + 1 时 = 3 时 






















不 同 , 你 不 能 用 某 一 速率 
赛 中 的 速率 。 但 从 
:整个 比赛 中 的 平均 速率 。 平 















45 FA 
平均 速率 ~ “SER o 15 干 米 /时 
即 ， 这 位 自行 车 选手 骑 车 的 平均 速率 是 15 


TOR / IM. 
区 damit EIR? 
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速度 的 描述 

知道 速率 , 在 某 些 时 候 并 不 意味 着 告诉 了 你 有 关 运 
动 的 一 切 。 比 如 ,天 气 预 报 员 说 ， 一 场 飓 风 正 在 以 每 小 
时 25 千 米 的 速率 运动 , 你 该 为 此 做 准备 吗 ? 在 美国 , BL 
ee oe 如 果 你 处 于 飓风 的 西 面 ， 而 

又 是 向 东 运 动 的 , 你 就 不 必 担 心 。 如 果 飓 风 正 在 向 西 
2a, 情况 就 不 同 了 。 

重要 的 是 , 不 仅 要 知道 飓风 的 运动 速率 , 而 且 要 知 
道 它 的 运动 方向 。 知道 了 物体 运动 的 速率 , 又 知道 它 的 








交通 工具 的 何事 


利用 交通 工具 ,可 方便 地 使 人 们 从 一 个 地 方 到 达 另 
一 个 地 方 。 在 过 去 的 岁月 里 ， 交 通 工 具 的 行驶 速率 
已 经 有 了 很 大 的 提高 。 1885 # 

奔驰 三 轮 汽车 问世 
这 辆 式样 古怪 的 汽车 是 世界 上 
第 一 辆 公开 销售 的 内 燃 机 汽车 。 
尽管 它 是 现代 汽车 的 祖师 苑 ， 
但 它 的 最 大 速率 只 有 15 千 米 /时 ， 
比 马车 快 不 了 多 少 。 








1818 年 : 1869 年 ， 
美国 国家 公路 建成 : 横贯 美国 大 陆 的 : 
交通 工具 的 速率 受到 道路 情况 的 极 大 制 | 铁路 建成 ， 
4. 为 改善 这 一 情况 , 美国 政府 出 资 修建 | 经 过 六 年 半 的 建设 ， 从 美国 大 陆 ， 
了 名 为 “ 坎 伯 兰 ”的 公路 . 它 从 坎 伯 兰 经 | 两 端 迎头 修建 的 铁路 在 犹他 州 的 ¢ 
马里 兰 和 惠 灵 , 一 直到 西 弗吉尼亚 . 这 条 | 大 盐湖 北部 合拢 ， 从 此 人 们 能 乘 ， 
公路 建成 后 , 骑马 或 乘 四 轮 马车 的 最 大 速 “ 坐 莱 汽 列车 穿越 美国 了 。 横 穿 美 | 
率 能 达到 11 干 米 /时 。 国 大 陆 的 旅行 也 仅 需 大 约 一 周 的 
时 间 ， 火 车 的 平均 行驶 速率 达到 “ 

了 30 千 米 /时 。 
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运动 方向 ， 你 就 知道 了 这 个 物体 的 速度 。 

-个 给 定 方向 的 速率 称 为 速度 (velocity)。 如 果 你 知道 “个 物体 的 速 
度 ， 你 也 就 知道 了 关于 这 个 物体 运动 的 速率 和 方向 。 天 气 预报 员 说 的 25 
TT 米 /时 是 指 飓 风 运动 的 速率 , 只 有 在 你 知道 飓风 运 


动 方向 时 ， 才 能 说 你 已 经 知道 了 它 运动 的 速度 。 
机 航线 管理 员 必须 随时 了 解 在 他 们 控制 的、 看 EOY a 
SWAG CALA. HE CLM AE Mee EMU A eana 











可 灵 与 马 
变化 大 。 对 速度 误 知 不 管 是 大 小 或 是 方向 ,都 容易。 呈 AMEE E MERE 
引起 飞机 相 挤 。 千 米 ,下 面 这 些 交通 工具 驶 完全 

程 分 别 需要 多 少 小 时 ? 用 柱 形 
图 把 你 的 计算 结果 表示 出 来 。 
2 1908 年 
; 福特 T 型 车 批量 生产 一 


$ 在 1908 - 1927 年 间 ， 福 特卖 出 的 此 
; 款 汽车 超过 15 000 000 辆 。T 型 车 
的 最 大 时 速达 
65 千 米 。 
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; 美国 州 际 高 速 公 路 系统 交付 使 用 
| 联邦 支持 高 速 公路 法 案 通 过 ， 高 速 公 
: 路 信托 基金 获准 建立 。 这 一 法 案 多 许 
| 建设 州 际 和 国防 高 速 公路 ， 使 得 在 美 
; 国 全 国 范围 内 乘 汽车 不 停顿 旅行 成 为 
; 可 能 .在 这 一 公路 系统 中 , 许多 地 区 的 
:汽车 最 大 限 速 大 于 100 千 米 / 时 。 





TTT 





2000 年 
: 1983 年 
1934 年 | 高 速 列车 开始 投入 运营 
先驱 西风 号 问世 : 第 一 列 高 速 列车 于 1983 年 在 法 国 $ 


: 问世 ， 这 列 高 速 列车 的 最 大 速率 
先驱 西风 号 是 美国 历史 上 第 - 辆 | 
ve er 目前 已 达 300 干 米 / 时 。 在 巴黎 | 


柴油 列车 ， 它 创造 了 一 项 远 距离 ` : 
行驶 的 记录 。 从 芝加哥 到 丹佛 行 | 
驶 总 路 程 超过 1 600 千 米 ,平均 速 | T 


的 平均 速率 为 
iA 12: it. 
MES DSTA 152.6 千 米 /时 。 
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运动 图 象 


| | 用 运动 图 象 可 以 分 析 路 程 随时 间 的 
I eum. 


第 一 天 

PAIR AS AKIE FF LIE 

慢跑 者 以 170 米 /分 的 速率 匀速 跑步 . BRL 
匀速 运动 可 用 一 条 斜 线 表 示 ， 斜 线 上 的 每 一 点 
的 速率 值 都 是 相同 的 . 通过 这 一 图 象 , 你 可 以 分 
析 慢 跑 者 的 运动 ， 比 如 : 10 分 钟 能 跑 1 700%, 
跑 680 米 需 要 花 4 分 钟 。 


第 二 天 
HET- 
慢跑 者 仍然 以 170 米 /分 的 
速率 匀速 跑 动 ， 但 在 跑 到 
850 米 处 时 , 停 下 来 休息 了 
一 会 儿 。 图 象 中 的 水 平 
线 表明 , 在 休息 的 时 候 
路 程 没有 变化 ， 即 没 
有 向 前 跑 . 那么 , 这 
种 情况 下 跑 完 总 路 
程 1190 米 ,平均 速 
率 是 119 米 / 分。 










第 三 天 

ERT 
像 第 一 天 一 样 ， 这 位 慢跑 者 
以 匀速 跑步 ， 但 速率 降 为 
100 米 /分 . 在 图 象 上 的 斜 线 
就 与 第 一 天 不 同 了 ， 直 线 的 
斜率 与 运动 的 速率 有 关 ， 运 
RRMA, HARA. 
这 一 天 这 位 慢跑 者 用 了 10 
分 钟 ， 却 只 跑 了 1 000 HK. 
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” 路程 除 以 对 应 时 间 得 出 束 
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时 间 /分 | 



























特技 飞行 员 对 控制 飞机 的 速度 有 惊人 
的 能 力 。 为 了 避免 飞机 相 撞 , 这 些 技艺 高 超 
的 飞行 员 必 须 对 速率 和 方向 进行 精确 的 控 
制 。 这 样 , 他 们 才能 在 表演 中 保持 如 此 优美 
的 队 形 。 


运动 图 象 

在 一 张 曲线 图 上 可 以 表示 出 一 个 物体 
运动 的 路 程 与 时 间 的 关系 图 中 每 一 个 特定 的 点 表示 这 
个 物体 在 特定 时 刻 的 - 般 来 说， 时 间 用 x 轴 来 表 





示 ， 路 程 用 ? 轴 表 示 。 斜 线 表示 匀速 运动 ， 斜 线 的 斜率 
表示 物体 运动 速率 的 大 小 ， 斜 率 越 大 ， 表 示 运 动 速率 越 
大 ， 也 就 是 在 给 定时 间 内 运动 的 路 程 越 长 。 水 平 线 表示 
物体 没有 运动 。 看 一 下 前 面 慢跑 者 的 例子 ， 就 知道 图 象 
是 如 何 表 示 不 同 运动 状态 的 了 。 










1. 专断 一 个 物体 是 否 在 运动 时 , 为 什么 需要 一 
NAM ADD 

- 物体 运动 的 速率 与 速度 有 什么 区 别 ? 
RAFAH RET SBA, EHF 
均 增长 速率 是 多 少 ? 

理性 思维 解决 问题 FAME T ARDS 
BRT AML. MAP TAA, BN DK 
是 以 习 速 率 向 前 爬行 的 ?他 的 速率 是 多 大 ? 
描述 一 下 另 一 个 小 孩 的 运动 速率 。 


s 男孩 斯 考 特 | BRR 
时 间 / 黎 | 距离 / 米 | 距离 / 米 


on 


> 





. 
E ee 











图 1-6 在 复杂 的 空中 飞行 
时 ， 飞 机 的 飞行 方向 和 速率 
在 不 停 地 改变 。 


检查 进度 : 


为 了 测量 第 一 个 物体 的 运动 束 
率 ， 你 需要 知道 这 个 物体 在 某 
一 段 时 间 内 运动 的 路 程 。 制 作 
一 张 表 ， 记 下 你 测量 出 的 路 程 
以 及 计算 结果 。 为 每 一 个 速率 
的 测量 确定 一 个 合适 的 度量 单 
fil. 测量 大 的 速率 ,你 就 要 选择 
米 作为 路 程 单位 ， 用 秒 作为 时 
间 单位 。 测量 较 小 的 速率 , 你 可 
以 选择 厘米 或 毫米 作为 路 程 单 
位 ， 用 分 或 小 时 作为 时 间 单位 。 
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penea. 你 将 练习 测量 路 程 。 ” 角 时 的 相关 数据 
与 时 间 的 技巧 , 计算 物体 的 运动 ”2. 将 板 放 在 地 上 ， 在 木板 中 间 用 胶带 
速率 。 贴 -条 开始 线 , 在 板 边缘 1.5 米 远 处 
问题 mi -条 终点 线 。 在 终点 线 后 放 一 个 障 
斜面 的 倾角 对 一 个 物体 党 到 地 面 的 速 。 ” YDS 
率 有 什么 影响 ? 3. 将 板 的 一 头 撑 起 , 使 木板 略为 倾斜 。 
wi FEU ik Fy RETN EA BE SERI fA 
cr = 度 ， 并 在 记录 本 上 记 下 这 一 个 值 。 
Te ke pp fat Aull. Pa ERIE 
a eA Pn 并 将 车 的 前 轮 贴近 开始 线 。 当 请 板 
ere ee ke 车 开始 滑动 时 ， 另 外 两 人 就 用 秒表 
(例如 : 书 或 小 盒子 ) 开始 记 时 。 

k . 滑板 车 前 轮 到 达 木 板 边缘 时 ， 第 
步骤 K] Rb ae, gie “hhi 
1. 在 你 的 笔记 本 上 制作 … 张 与 下 面 一 ”1” 栏 内 。 

样 的 记录 表 ， 并 且 记录 5 个 不 同 倾 ”6. 滑板 车 到 达 终 点 线 时 ,第 二 只 秒表 


数据 表 


ve yi bi)? y) 平均 iki? AHINI 
知人 加 王座 | BS Wpada 2 mrina |ti? PEIA JEM aL 1 
次 数 fy 


秒 H H fe 





OO 


搜 停 ， 把 读数 记 在 “时 间 2” 书 的 技能 手册 ) 











7. TIRA ~ 6 两 次 。 如 果 在 人 3. 作 图 画 一 张 图 ， 将 滑板 车 的 速度 | 
i 超过 0.2 秒 , 就 要 设 为 ? 轴 ， 斜 度 设 为 Y 轴 ， 在 图 上 凋 | 
进行 更 多 次 重复 实验 。 isto 3 

8. 调整 木板 的 倾角 3 -8 次 ， 或 者 更 ”4. 得 出 结论 图 象 的 曲线 形状 反映 出 ; 
多 ， 使 木板 越 来 越 陡 。 速率 与 倾角 之 间 存 在 怎样 的 关系 ? i 

9. 将 每 一 次 的 倾角 及 其 相关 的 数据 5. 测量 ”如果 你 所 测量 的 路 程 、 时 间 | 
都 记录 下 来 。 或 斜 度 的 数据 不 准确 ， 那 么 会 对 结 


A. 在 “平均 时 间 1” 中 ， 记 下 滑板 论 造成 什么 影响 ? 
车 到 达 木 板 边缘 时 的 平均 时 间 。 6. 交流 ”你 认为 自己 的 记 时 方法 精确 

















B. 在 “平均 时 间 2” 栏 中 ， 记 下 滑 。。 吗 ? 记 时 员 每 次 都 恰好 在 滑板 车 开 
板 车 到 达 终 点 线 时 的 平均 时 间 。 。 始 滚动 与 到 达 线 上 那 一 刻 揭 的 表 
C. 将 两 个 平均 时 间 相 减 。 吗 ?如何 可 以 提高 计时 的 准确 性 ? 
分 析 与 结论 写 出 你 想到 的 方法 ， 并 简要 说 明 其 
1. 计算 “如 何 计算 滑板 车 在 从 不 同 坡 。 PRT PRR 
# 面 请 下 后 在 地 板 上 滑行 的 平 “实验 设计 
均 速率 ?算出 从 不 同 坡度 的 斜面 滑 -名 运输 小 汽车 的 卡车 司机 ， 想 
F 后 的 平均 速率 ， 并 作 记录 。 把 小 汽车 从 卡车 上 务 下 来 ， 请 你 利用 
2. 分 类 ”在 这 一 实验 中 ， 哪 个 是 自 变 “ 斜 面 为 他 设计 一 个 卸货 方案 。 考虑 一 F 






量 , 哪个 是 因 变 量 ” 为 什么 ? CEP FP, netic T 设计 
自 变 量 与 因 变 量 的 知识 ， 可 参考 本 ”实验 ， 验 证 你 的 设想 ， 
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SHR és 
2 E aao E) 


DOT EL Ft HSS Be iit fs 12 — 


1. 在 一 只 盘子 上 放 一 勺 蜂 蜜 。 
2. 在 离 蜂蜜 边缘 4 厘米 处 粘 上 一 














段 胶带 。 
3. 将 盘子 的 一 侧 提 起 直到 蜂蜜 
明显 开始 流 到 
4. 稍稍 减 小 盘子 的 倾斜 角度 思考 
使 蜂蜜 恰 能 流动 。 将 盘子 固定 在 这 个 角 ”形成 可 操作 定义 ”有 些 正在 运动 的 物 
度 上 。 体 乍 一 看 似乎 是 不 动 的 ， 你 用 什么 办 
5. 计算 蜂蜜 流 到 这 根 标志 线 时 需要 多 长 时 ”法 能 准确 地 判断 出 它们 是 否 在 运动 ? 





eeeeeeeeseeeseeeeeseeegl 


间 ， 从 而 算出 蜂蜜 流动 的 速率 。 






ELLE 不 和 是否 曾 注 意 到 ， 地 球 板块 就 像 是 犬 牙 交错 的 巨 


EEEE 大 的 比萨 饼 ? 一 下 了 世界 地 图 ， 就 会 知道 这 种 说 ?7 
述 地 球 大 陆 板块 运动 很 有 道理 。 比 如 ,南美 洲 东海 岸 的 形态 恰好 与 非洲 西海 岩 
的 ? 相 吻合 。 在 卫星 照片 上 ， 阿 拉 伯 半岛 恰好 与 非洲 东 chal 

@ 地 球 板块 运动 有 多 快 ? 地 形 曲线 相 一 致 。 因此 ， 从 17 世纪 开始 ， 人 们 就 很 想 

RRR (RAR ZH 究竟 , 为 什么 地 球 大 陆 的 形状 看 起 来 似乎 曾经 


ER FNIS, NAHB M) 我 们 总 感觉 陆地 是 不 会 移动 的 。 难 道 陆地 还 会 移动 ? 
F, 你 认为 正在 发 生 什么 ? 


非洲 与 阿拉 伯 半 岛 卫星 图 | 什么 是 地 球 板块 






















地 壳 就 像 是 一 只 曾经 
合 在 一 起 、 现 在 已 经 破碎 
的 、 巨 大 的 锯齿 形 比 陕 
DE. 地球 表层 由 10 多 块 大 
陆 组 成 , 称 为 板块 (plate)。 
各 板块 之 间 的 部 分 是 地 
裂 。 地 壳 各 板块 参见 图 1- 
7 所 示 。 

科学 家 用 板块 理论 来 
解释 过 去 地 过 的 历史 演 














Fre t5 8 
O. 按照 板块 构造 理论 , 地 球 板块 在 多 个 方向 上 , 非 
常 缓慢 地 演变 着 .它们 时 而 分 开 , 时 而 又 彼此 挤 压 ， 
有 时 则 所 局 而 过 ， 


A tA SCHAAR IO AEE ABN REEL? 


地 球 板块 运动 有 多 快 

如 果 没 有 经 方 过 地 震 ， 也 许 你 无 法 感受 到 板块 
的 运动 。 这 是 因为 ， 虽然 你 生活 在 地 球 的 某 “个 板 
块 上 上 ， 但 地 球 板 块 的 运动 非常 缓慢 。 一 些小 板块 每 
年 大 约 移动 几 厘 米 , 而 大 的 板块 每 年 仅 移动 几 毫 米 。 

知道 “个 板块 在 某 个 确定 的 时 间 内 移动 了 多 少 
路 程 ， 科 学 家 们 就 能 算出 它 的 平均 移动 速率 ， 就 能 
解释 地 球 大 陆 的 形态 在 过 去 是 如 何 演变 的 。 同 时 ， 
这 也 能 使 科学 家 对 地 球 大 陆 未 米 的 变化 做 出 预测 。 
图 1-8 就 展示 了 地 球 大 陆 从 过 去 到 未 来 的 大 体 的 演 
变 过 程 。 
计算 路 程 ” 假 定 科学 家 在 -年 中 对 一 个 特定 的 板块 
进行 了 研究 ， 他 们 发 现 这 个 板块 移动 了 5 厘米 。 这 
样 ， 这 个 板块 的 移动 速率 就 是 5 厘米 /年 。 





图 1-7 黑 线 表明 了 部 分 地 球 板块 
之 间 的 边界 。 
BR SARN RRA 


EBLRR? 


ene 
Exe 


洛杉矶 位 于 太平 洋 板块 , E 
向 西北 方向 缓慢 漂移 。 旧 金 
山 位 于 北美 板块 , 正 向 东南 
方向 缓慢 漂移 。 这 两 个 城市 
正 以 每 年 5 厘米 的 速度 相向 
运动 。 如 果 现在 这 两 座 城市 
之 间 的 距离 为 554 000 X, 
多 少时 间 之 后 它们 就 会 连 在 


一 起 ? 
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2 亿 5 千 万 年 前 





图 1-8 地球 大 陆 的 形 
状 和 位 置 已 经 发 生 了 很 
大 的 变化 ， 并 且 ， 在 未 
来 还 将 继续 变化 
OM “确定 澳洲 在 地 辕 

上 的 位 置 ， 在 过 去 ， 它 MZ 3F 500 Ba HT 
的 位 置 是 如 何 变 化 的 ? 


如 何 根据 板块 的 移动 速 
动 多 远 呢 ? 要 找 出 路 程 , 将 


预测 它 1 000 年 后 移 
的 公式 变形 : 路 程 = 
速率 x 时 间 , 这 个 公式 告诉 我 们 , 板块 移动 路 程 等 于 
移动 速率 乘 以 这 个 速率 运动 的 时 间 。 





5 厘米 
路 程 = 1 年 
这 个 板块 在 1 000 年 中 移动 000 厘米 。 由 于 

5 000 是 一 个 大 的 数字 ， 所 以 应 该 将 它 换算 成 米 。 

5 000 厘米 = 50 米 

1 000 年 超出 人 均 寿 命 的 10 倍 , 这 个 板块 只 移动 

了 50 米 ， 而 行走 这 段 路 程 你 或 许 只 需要 30 秒 钟 。 
单位 换算 ”假如 你 想 知道 一 个 板块 在 每 天 移动 多 少 
厘米 、 而 不 是 每 年 移动 多 少 厘米 ， 也 可 以 换算 如 下 : 
5 厘米 
365 天 





x 1000 年 = 5 000 厘米 





= 0.0137 厘米/ 天 
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A 
4 千 5 百 万 年 前 





这 样 ， 你 就 能 用 每 年 移动 5 厘 
0.0137 厘米 来 描述 这 个 板块 的 运动 速率 。 


1. 解释 地 球 表 面板 块 缓慢 运动 的 理论 称 作 


什么 理论 ? 

2. 为 什么 你 觉察 不 出 脚下 地 面 的 运动 ? 说 
出 两 个 理由 。 
提示 :回忆 一 下 参照 物 的 概念 。 

3. 假定 你 正在 研究 地 球 板 块 的 运动 ， 你 会 
用 什么 单位 来 描述 它 的 运动 速率 ? 为 什 
4? 

4. 理性 思维 ”解决 问题 KPA 100K 
内 移动 了 5 之 米 , 每 天 移动 多 少 毫 米 ? 每 
年 移动 多 少 毫 米 ? 


， 或 者 每 天 移动 


a 
1 亿 年 以 后 ? 


量 一 下 你 家 里 每 一 个 人 
的 手指 甲 未 端 白色 部 分 的 高 
度 , 并 将 数据 记录 下 来 . 三 周 
后 , 再 来 测量 这 些 手指 甲 . 然 
后 计算 一 下 ， 你 手指 甲 生长 
的 速率 是 每 天 多 少 毫米 。 与 
你 的 家 人 讨论 ， 并 将 你 手指 
甲 生长 的 速率 与 典型 的 地 球 
板块 移动 的 速率 比较 一 下 ， 
看 哪个 更 大 。 








Me@31 
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并 有 有 校 决定 在 两 座 房子 之 间 的 小 空地 
上 建 一 个 新 的 篮球 场 。 在 设计 场 






是 一 个 重要 的 问题 。 你 与 朋 
参与 设计 ， 既 要 做 到 按 标准 





划 定 球场 的 边线 ， 又 要 使 边线 与 房子 





之 间 留 有 足够 的 距离 ， 而 不 至 本 





EER 


员 冲 出 去 时 , 因 收 不 住 脚 而 撞 到 墙 上 。 
问题 
球场 边 与 房子 之 间 保 持 多 少 距离 ， 才 
能 保证 球员 在 撞 上 墙 前 停 下 来 ? 
技能 

测 最 、 分 析 数 据 

材料 

KEKR ËR 


WiL 


4 秒表 或 者 带 有 秒针 的 手表 


oa RA 


第 一 部 分 “反应 时 间 
1. 如 图 ， 让 同伴 在 你 大 拇指 与 食指 之 
间 的 正 上 方 捍 住 米 尺 , 你 大 拇指 与 


示 你 的 


食指 之 














在 班级 数据 表 中 记录 下 来 。 





间 的 距离 保持 在 3 厘米 左右 。 
此 在 没有 任何 预告 的 前 提 下 ， 
开 米 尺 。 你 努力 用 两 个 


手指 


的 米 尺 的 高 度 ， 列 表 显 
应 时 间 。 将 你 的 反应 


时 间 


4. 你 与 同伴 交换 一 下 角色 ， 重 复 步骤 


1=3w 


反应 时 间 








T T 
距离 / 厘米 | 时 间 / 秒 | 距离 / 厘米 





O.175 


OUST ¢ 

0.186 

0.192 

0.197 E 9 
30 
31 

0.217 33 

0.221 34 





0.239 
0.243 
0.247 


0.252 


0.256 


0.260 





0.263 





班级 数据 表 | 


第 二 部 分 “停止 距离 
5. 在 校园 内 或 体育 场 上 划 出 25 米 长 


a 


„N 


® 


:让 你 的 同伴 测量 当 你 以 


.让 你 的 同伴 测量 一 


的 距离 。 

注意 ， 将 路 上 的 障碍 物 移 开 
最 快 的 速度 
EA 时 间 。 在 跑 
weekly, 尽 可 能 快 地 停 下 
但 你 不 能 在 标志 线 前 就 放 











慢 速率 
从 25 米 标志 
处 的 距离 。 这 也 就 
距离 。 把 你 
班级 数据 





线 到 你 最 
是 你 完全 伟 
跑 的 时 间 与 
胡 中 记录 
与 你 的 同化 互 换 一 下 角色 。 将 你 同 
伴 跑 完 25 米 的 时 间 与 的 距离 在 
班级 数据 表 中 记录 下 来 













分 析 与 结论 
1. 计算 计算 出 跑 得 最 快 的 那个 学 生 


N 


w 


跑 完 25 米 所 用 的 平均 速率 


. 分 析 数据 用 表 中 最 慢 的 反应 时 间 


乘 以 最 快 的 速率 (第 1 题 的 计算 结 
果 )。 这 一 计算 结果 为 什么 会 引起 
你 的 兴趣 ? 





. 分 析 数 据 ”将 表 中 最 长 的 停 稳 距离 





加 上 第 2 题 的 计算 


结果 。 这 个 总 距 


离 代表 什么 ? 

. 得 出 结论 解释 -下 , ; 
计算 过 程 中 ， 最 大 的 
应 时 间 和 最 


> 











， 经 过 你 的 计算 ， 从 运 
i apc tons j 
DERE 5 么 你 对 保证 这 
个 场地 的 安全 性 pee 
外 ) 有 什么 好 的 策略 ? 
实践 活动 
观察 一 个 partie 动 场 ， 并 从 安 
全 的 角度 做 一 个 试验 。 以 你 所 学 的 关 
F 停 稳 卫 元 的 知识 为 指导 ， 试 识别 
其 他 地 方 潜在 的 不 安全 因素 。 给 公园 
的 管理 部 门 或 当地 王 jh 门 写 一 封 信 ， 
讲述 你 所 发 现 的 不 ? 
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使 “一 个 物体 处 于 加 速 状 
态 时 ， 它 的 运动 发 生 了 
什么 变化 ? 

© 如 何 计算 加 速度 ? 


ARAR ERRE. 列 
出 二 种 加 速 的 情况 , 并 分 别 
举例 


图 1-9 在 击 中 侄 球 时 . 
球 棒 就 给 球 以 加 速度 ， 使 
它 飞 出 场地 

BRAS 于 的 运动 将 如 
TEE? 





1. 在 一 块 空地 上 量 出 10 米 路 程 , 并 用 胶带 纸 做 好 记号 ， 
标 出 起 点 与 终点 。 

2. 用 较 大 的 速率 走 过 这 段 路 程 ， 让 你 的 同伴 记 下 时 间 。 

3. 重复 步骤 2， 并 使 速率 比 以 前 快 一 些 。 再 试 一 次 ， 这 

一 次 用 的 时 间 是 你 第 一 次 时 的 2 倍 。 记 住 , 在 这 10 米 

路 程 中 你 必须 一 直 在 加 速 行走 。 

思考 

ie ”在 走 这 10 米 路 程 的 时 间 内 ， 你 的 速率 是 如 何 随 

时 间 发 生变 化 的 ? 


几 球 手 一 跃 而 起 ， 将 垒球 飞 投 出 去 ， 球 如 闪电 ， 突 
然 “ 味 ”一 声 , 它 被 球 棒 击 中 。 球 飞 啊 飞 ,成 功 啦 ， 
标 亮 的 本 垒 打 ! 

在 全 球 落地 前 ， 它 的 整个 运动 经 过 了 多 次 变化 。 球 
在 投球 手中 开始 运动 ， 然 后 加 速 ， 碰 到 球 棒 时 停止 ， 并 
区 变 了 运动 方向 ， 最 后 落 了 下 来 。 大 多 数 运动 的 例子 都 
涉及 到 类 似 的 变化 。 事实 上 ， 速 率 保持 长 期 不 变 的 运动 
是 很 少见 的 。 你 可 以 用 已 经 学 过 的 速度 与 速率 的 知识 来 
描述 运动 的 变化 。 


个 
=f 





科学 上 的 加 速度 

试想 一 下 一 辆 汽车 在 红 灯 前 停 下 来 时 的 情况 . 当 绿 
亮 时 ， 司 机 轻 踩 油 门 ， 结 果 汽 车 的 速率 逐渐 增 大 ， 
, 汽车 加 速 了 。 在 日 常用 语 中 .“ 加 速 " 的 意思 是 “ 








高 速率 ” 


科学 上 对 加 速度 有 更 精确 的 定义 ， 
加 速度 (acceleration) 是 速度 变化 量 跟 
发 生 这 一 变化 所 用 时 间 的 比值 ,我 们 知 
i, 速度 是 有 大 小 和 方向 的 。 加 速度 既 
涉及 到 速度 大 小 的 变化 , 也 涉及 到 其 方 
向 的 改变 。 在 科学 中 , 加速 包括 速率 增 
大 、 减 小 ， 或 者 速度 方向 改变 。 



























-个 物体 的 速率 增 大 , 就 意味 着 它 获 

得 了 加 速度 。 你 能 举 一 些 加 速度 的 例子 吗 ? 投球 
手 将 球 投 出 去 时 ， 驹 球 就 获得 加 速度 ; MERHER 
棒 击 中 后 ， 它 又 获得 加 速度 。 一 辆 汽车 从 静止 到 
运动 ， 或 者 当 它 赶 超 另 一 辆 汽车 时 ， 都 要 加 速 。 
人 也 能 获得 加 速度 ， 图 1-10 就 是 短跑 运动 

员 在 起 跑 后 全 力 加 速 冲刺 的 情景 ,花样 滑冰 运动 
员 起 跳 前 也 要 加 速 。 体操 运动 员 也 一 样 , 他 们 的 
助跑 也 是 为 了 获得 加 速度 ,有 了 时, 为 了 赶 上 校车 ， 
你 也 需要 加 速 步行 
R 正如 物体 会 增 大 速率 那样 , 它 也 会 减 
小 速率 。 在 科学 中 运动 速率 减 小 也 属于 加 速度 ， 
这 种 速率 变化 有 时 称 为 减速 ， 或 者 说 加 速度 为 
Gute 














你 能 想 出 一 些 减速 的 例子 吗 ” 当 球 棒 击 中 又 
球 时 ， 球 就 减速 了 #4 遇 到 红 灯 时 ， 它 就 要 
减速 ,发 机 在 机 场 降落 时 ， 它 要 减速 。 图 1-10 中 
人 跳 入 水 中 时 速率 也 要 减 小 

汽车 在 高 速 公 路 上 可 以 匀速 行驶 , 你 
或 许 认 为 此 时 不 存在 加 速度 。 但 ， 回想 -下 ， 速 
度 包 括 大 小 与 方向 两 个 因素 。 因此 ， 即 
使 个 物体 速度 大 小 不 变 , 它 仍然 
可 以 有 加 速度 ， 比 如 ， 汽 车 转弯 
It, cat 变换 车 道 时 , 汽车 
skák ni 到 1-10 中 滑 
冰 运 oe 转弯 ， 就 是 
(nici 



















b 图 1-10 跳水 . 滑冰 和 短跑 运 
a... 9 动员 都 处 在 加 速 状态 
at + 分 类 “你 能 分 辩 每 一 个 例子 中 


oa 运动 的 变化 吗 ? 
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图 1-11 月 亮 和 游乐 车 
上 的 座位 都 具有 加 速度 ， 
因为 它们 的 运动 方向 不 断 
变化 。 

BA 月 亮 运 行 的 雪人 迹 是 
什么 形状 ? 
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许多 物体 会 持续 改变 方向 而 保持 并 
的 例子 就 是 匀速 圆周 运动 。 游 乐 车 上 的 座 
动 ， 因 为 它们 的 轨迹 是 一 个 贺 
eo Samt SOR, 月亮 也 具有 加 速度 ， 因 为 它 
KÉIERE 在 运动 过 程 中 不 断 地 改变 运动 方向 , 像 
地 球 围绕 太阳 那样 ， 月 亮 也 围绕 地 球 旋 转 。 另 个 持续 加 速 
运动 的 物体 是 在 轨道 上 运行 的 人 造 地 球 卫星 。 


AR WADE TTY KAHTE 65 TOK / IM AS 
FEA TELE EL FMR ASME? 


is 大 小 不 变 ， 最 简单 
就 是 在 做 加 速 运 









z 










加 速度 的 计算 


加 速度 表示 的 是 速度 相对 时 间 的 变化 率 。 要 确定 一 个 物 
体 的 加 速度 ， 必 须 计算 在 单位 时 间 内 速度 的 变化 值 。 可 以 用 


下 列 公式 来 概括 : 
末 速 度 一 初速 度 

mE 
立 是 米 每 秒 ， 时 间 单 位 是 秒 ， 那 么 ， 加 速度 
可 以 写成 米 / 秒 2 这 一 单位 看 起 来 
立时 间 内 速度 的 改变 量 , 而 速度 
单位 时 间 内 的 位 移 的 改变 量 。 因 此 ， 加 速度 单位 中 出 现 
时 间 的 一 次 方 。 假 定 ， 速 度 单 位 是 千 米 / 时， 时 间 单 位 是 小 
时 ， 那 么 、 加 速度 的 单位 就 是 千 米 每 一 次 方 小 时 ， 或 千 米 / 时 3 














如 果 单位 时 间 内 物体 的 速度 大 小 与 方向 改变 相同 ， 
那么 ， 在 这 一 运动 过 程 中 的 任何 时 间 内 加 速度 就 相同 。 
当然 ,实际 运动 中 ， 加 速度 是 会 变化 的 ， 这 里 说 的 只 是 
平均 加 速度 。 


0 0 
对 于 一 个 在 运动 中 方向 不 变 的 物体 来 说 , 它 的 加 速 ears pae 
度 仅 由 它 单位 时 间 内 速度 大 小 的 变化 引起 .让 我 们 来 分 £ n Ve 


析 一 架 小 型 飞机 在 跑道 上 滑行 时 的 情况 ,这 架 飞 机 在 最 
初 5 秘 内 的 速度 变化 情况 如 图 1-12 所 示 。 BANE wae 

要 计算 飞机 的 加 速度 ， 必 须 用 未 速度 (40k / F) 

减 去 初速 度 (0)， 得 出 速度 变化 值 是 40 米 / 秒 。 然 后 ， i 
用 这 个 值 除 以 速度 变化 的 时 间 5 秒 ， 所 得 便 是 飞机 的 加 。 图 1_12 ESDAN 
WE, JAMIE K / P? 加 的 速度 。 

加 速度 可 以 告诉 你 图 1-12 中 的 小 型 飞机 每 一 秘 的 
速度 大 小 是 怎样 变化 的 。 换 句 话说， 每 过 _- 秒 ， 飞 机 就 比 
前 一 秘 要 快 8 米 / 秒 。 这 样 飞机 的 速度 在 第 1 秘 未 就 达到 
F/B. 2 种 林 飞机 的 巡 度 证 8 米 / 秒 -8 米 / 秒 


在 整 段 时 间 内 速度 的 变化 













例 一 辆 过 山 车 加 速 下滑 。 开始 它 下 滑 时 的 速 
题 度 是 4 米 / 秒 ,但 3 秒 后 ,速度 达到 了 22 米 / 
秒 。 它 的 平均 加 速度 是 多 大 ? 


分 析 “已 知 初速 度 和 未 速度 ， 并 且 知 道 从 初速 度 到 
未 速度 所 用 的 时 间 ， 要 计算 它 的 加 速度 。 N | 
,a KRR - mE 

写 出 公式 ”加 速度 = 时 间 

_ 22 米 / 秒 - 4 米 / 秒 


= 6 米 / 秒 ? 
思考 答案 是 合理 的 。 假如 过 山 车 每 秒 速度 增 大 6 米 / 秒 ,第 1 秒 末 速度 
是 10 米 / 秒 , 第 2 秒 末 速度 就 是 16 米 / 秒 , 第 3 秒 未 就 应 该 是 也 米 / 秒 。 


练习 题 1. 一 滴 下 落 的 雨滴 在 2 秒 内 , 其 速度 以 10 米 / 秒 增加 到 30 米 / 秒 。 
则 它 的 平均 加 速度 是 多 大 ? 
2. 一 辆 汽车 从 静止 加 速 到 27 米 / 秒 ， 用 了 9 秒 时 间 。 这 辆 车 的 平 
均 加 速度 为 多 大 ? 


M37 





在 整 段 时 间 内 速度 
与 位 移 的 变化 


| 速度 











时 间 / 秒 | 来/ 移 位 移 / 米 
0 0 0 
1 | nm 5 mae | 
2 20 20 
3 | 30 | as 或 者 16 米 / 秒 以 此 类 推 .由 于 在 5 秒 内 ， 飞 机 的 加 速 
4，。 40 o 。 庆 并 没有 改变 ， 你 就 能 利用 这 个 公式 计算 出 5 秒 内 任何 


s | 和 | 125 时 刻 飞机 的 速度 。 请 试 一 试 . 


图 1-13 这些 是 表示 加 速 物体 的 。 表示 加 速度 的 图 象 

运动 图 象 。 尔 可 以 通过 一 张 图 来 分 析 物 体 的 加 水 运动 状 太 

Kit MROKMMeRBAH 你 可 以 通过 张 图 来 分 析 物体 的 加 速 运动 状态 ， 如 
图 1=-13 列 出 了 一 个 物体 以 10 米 / 秒 ? 的 加 速度 运动 时 的 


话 ， 那 么 ， 图 象 中 速度 直线 与 时 

间 坐 标 狗 的 来 角 将 如 何 变化 ? 如 数据 。 图 象 显示 速度 随时 间 变化 的 曲线 是 一 条 直线 ， 表 

REN ME? RIAA, -PEER 。” 明 加 速度 是 不 变 的 。 每 过 一 秒 ， 速 度 就 增加 10 米 / 秒 。 

化 运动 的 物体 ， 中 运动 图 象 会 是 。 因而 ， 每 过 一 秒 ， 图 象 中 的 线 就 增加 同样 的 一 格 。 如 果 
H. g 


ROERE 物体 的 加 速度 的 值 每 一 秒 都 不同 图 象 中 的 线 就 不 是 下 
线 。 


在 在 边 图 象 中 ， 位 移 随 时 间 变 化 是 一 条 曲线 。 它 表 
未 物体 在 每 一 秒 内 运动 的 位 移 不 同 ， 随 着 时 间 增 加 ， 图 
象 中 的 曲线 在 向 上 考 。 









ma? 


1. 物体 运动 时 哪 三 种 变化 称 为 加 速 ? 每 种 情况 ; 检查 进度 » 
各 举 一 例 i et e 取 平均 
2. 计算 加 违 度 的 公式 是 什么 9 i ag. er wee 
3 -ESEERGRE DM, 它 保持 着 5 玉 / 秒 ;按照 顺序 ， 一 步 步 进 人、 
的 速率 。 这 匹 马 在 加 速 吗 ? 为 什么 ? ;前 应 准备 好 记录 卡片 ,以 把 你 
4. 理性 思维 ”解决 问题 ”一 辆 汽车 在 荒 路 上 以 :的 运算 过 程 记录 下 来 。 


1] 米 / 秒 的 速度 线 慢 行驶 ， 后 来 ， 它 的 速度 提 
高 到 25 米 / 秒 。 如 果 汽车 以 3 米 / 秒 > 的 加 速 
度 行 驶 ，8 秒 后 就 能 获得 这 个 速度 。 这 是 把 车 
速 提高 到 25 米 / 秒 的 惟一 方法 吗 ? 为 什么 ? 


3OM 





lly, 





运动 的 描述 与 测量 / 


知识 要 点 
© 判断 一 个 物体 是 否 运动 , 要 看 它 相 对 
参照 物 的 位 置 是 否 发 生变 化 。 
© 速率 是 物体 在 单位 时 间 内 经 
过 的 路 程 。 如果 物体 匀速 运 
动 , 它 的 速率 等 于 路 程 除 以 
运动 时 间 。 如 果 物 体 的 速率 
发 生变 化 ， 用 总 路 程 除 以 总 时 
间 ， 就 能 得 出 它 的 平均 速率 。 
合 你 知道 了 物体 的 速率 与 运动 方向 ,就 ello, 






能 知道 它 的 速度 。 O 地 球 上 的 缓慢 运动 

关键 术语 wane 与 地 球 科学 的 综合 OD 
运动 米 © 组 成 地 球 外 层 地 壳 的 板块 运动 非常 组 
参照 物 速率 慢 ， 每 年 具 向 不 同 的 方向 移动 儿 厘 
速度 国际 单位 制 (S1) 米 。 

关键 术语 

板块 

ll, 

加 速度 
知识 要 点 


会 加 速度 是 速度 相对 时 间 的 变化 率 . 包 
括 速度 增 大 、 速 度 减 小 和 方向 改变 。 

O 用 速度 的 变化 值 除 以 发 生变 化 的 时 
间 ， 可 以 计算 加 速度 。 


关键 术语 
加 速度 





www.science-explorer.phschool.com 
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复习 题 
选择 题 
pon 
- 下列 概念 涉及 与 参照 物 之 间 位 置 变 化 
的 是 
a. 加 速度 b. 速度 
ce. 方向 d. 运动 
2. 一 个 物体 的 平均 速率 是 
a. 不 同 的 速率 相 加 ， 除 以 速率 的 数 
量 


b. 路 程 除 以 经 过 这 个 路 程 的 时 间 
Cc. 时 间 除 以 路 程 
d. 时 间 乘 以 加 速度 
如 果 已 知 一 辆 汽车 在 20 分 钟 内 行驶 
了 30 千 米 ， 你 能 求 出 
a. 加 速度 b. 平均 速率 
c. 方向 d. 图 象 
-个 坐 在 旋转 木马 上 的 小 孩 处 于 加 速 
状态 ， 因 为 这 个 小 孩 
a. 相对 于 地 面 正在 运动 
b. 没有 改变 速率 
c. 相对 太阳 正在 运动 
d. 总 在 改变 运动 方向 
如 果 用 随时 间 不 断 增加 的 速率 除 以 不 
断 增加 的 时 间 , 可 以 算出 这 个 物体 的 


9 





a. 加 速度 


b. 匀速 率 
c 平均 速率 d. 速度 
判断 题 
正确 , KEG T”; WRR, G 
o JEME e IER B) o 


6. a 运行 的 电梯 中 , 你 相对 于 电梯 这 个 
参照 物 是 不 动 的 。 

7. 在 路 程 一 时 间 图 象 中 , 描述 匀速 运动 
物体 的 图 线 是 一 条 曲线 。 

O 8. 组 成 地 球 表层 的 大 陆 称 为 参照 物 。 
9. 加 速度 是 指 速度 大 小 或 方向 的 变化 。 
10. 一 个 物体 在 单位 时 间 内 运动 的 路 程 

称 加 速度 。 
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简 述 题 

11. 假设 ， 在 一 辆 行驶 的 列车 上 ， 你 向 
车 尾 走 去 。 以 列车 为 参照 物 , 描述 你 
的 运动 情况 。 然 后 ， 以 地 面 为 参照 
物 ， 描 述 你 的 运动 情况 。 

12. 一 只 应 60 秒 飞 了 600 米 ,一 只 小 乌 
5 秒 飞 了 60 米 ,哪个 速率 大 ? 为什么? 

13. 在 一 张 碟 片 上 有 一 只 小 虫子 ， 当 碟 
片 被 放 入 播放 机 时 ， 碟 片 在 绕 着 轴 
心 转 , 而 虫子 在 碟 片 上 挣扎 。 虫 子 正 
在 加 速 吗 ? 为 什么 ? 

14. 可 以 用 图 象 来 表示 物体 运动 的 路 程 
与 时 间 的 关系 。 图 象 中 直线 的 斜率 
与 物体 的 运动 速率 有 什么 关系 ? 


合 15. 如 果 一 个 物体 的 运动 速率 太 小 而 难 


以 观察 的 话 ， 如 何 知道 它 是 否 在 运 


动 ? 
Na 科技 写作 “假设 有 一 天 ， 你 发 现 某 


些 平时 运动 很 慢 的 物体 ， 突 然 快 起 
来 了 , 而 与 此 同时 , 另 re 
很 快 的 物体 突然 慢 得 像 蜗牛 。 

这 些 稀奇 古怪 的 事情 。 在 你 iia 
中 包括 记 下 真实 的 速率 值 。 


形象 思维 

17. 概念 图 画 一 张 概念 图 ， 并 把 它们 
之 间 连 接 起 来 。( 要 了 解 更 多 的 概念 
图 知识 可 参见 技能 手册 ) 


fe 
ik 
Wie T 
i 
a 





在 一 个 给 定 的 
于 方向 里 称 为 
ER 


Cki G a 





运用 技能 
利用 图 象 来 描述 车 虫 的 运动 情况 , P 
AH 18 ~ 20 Gi. 


起 点 终点 


18. 测量 从 起 点 A 到 B 点 、 MBA 
到 终点 的 距离 分 别 为 多 大 ?精确 
到 毫米 单位 。 

19. 计算 ”一 开始 球 虫 是 不 动 的 , 然 
EINE BE FENERE 





点 。 如 果 它 从 B 点 伦 了 2.5 
秒 ， 试 计算 一 下 ， 它 这 一 期 间 的 
匀速 运动 速率 是 多 少 ? 


20. 对 材料 的 说 明 ”第 19 题 计算 的 
速率 ， 也 就 是 肚 虫 在 加 速 后 惟 到 
也 点 时 的 速率 。 如 果 这 只 杜 虫 从 
起 点 加 速 运动 到 B 点 花 了 2 秒 , 那 
么 ， 它 的 加 速度 为 多 大 ? 


尔 的 卡片 整理 好 在 
示 将 你 6 卡片 上 写 上 标 


的 
运动 速率 从 高 到 低 
结果 与 其 他 同 


思考 与 记 
行 多 次 测量 时 、 
么 原因 会 使 速率 的 测 





理性 思维 
21. 归纳 ”你 和 朋友 做 两 次 测量 。 第 


一 次 , 测 出 了 开车 到 市 中 某 一 地 
点 所 用 的 时 间 ; 第 二 次 ， 测 出 了 
开车 到 附近 另 一 个 市 中 地 点 所 用 
的 时 间 。 通 过 两 次 测量 ， 说 明 你 
如 何 判断 汽车 是 在 匀速 运动 还 是 
在 加 速 运动 。 


. 解决 问题 ”两 位 司机 同时 出 发 ， 


所 行驶 的 路 程 均 为 100 千 米 。 第 
-人 用 了 2 小 时 驶 完了 全 程 ， 第 
-人 用 了 3 小 时 才 驶 完全 程 。 已 

知 第 二 人 在 半路 上 停 了 1 小 时 。 

哪个 人 驶 完全 程 用 的 平均 速率 更 

大 ? 为 什么 ? 


. 应 用 概念 一 个 家 庭 开车 去 旅行 。 


他 们 以 80 千 米 / 时 开 了 1 小 时 ， 
以 40 千 米 / 时 开 了 2 小 时 。 请 算 
一 下 他 们 的 平均 速率 。 

提示 ， HEARTS Sap os 
概念 。 


在 社区 与 当地 小 学 联系 , tay 
他 们 ， REBT Heme apes 
识 , 自愿 给 小 学 生 上 一 党 “难以 观 
察 的 运动 "的 短 课 .办 一 个 包括 2 ~ 
3 项 运动 的 展览 ， 并 准备 一 些 说 明 
与 解释 (如 盘子 上 流下 的 蜂蜜. oh 
表 的 指针 、 植 物 的 生长 等 )。 讨论 
一 下 一 些 你 看 不 出 的 运动 ， 并 说 明 
你 是 如 何 知道 它们 在 运动 的 。 


M@41 


a 











是 什么 改变 了 物体 的 小 车 运动 有 什么 变化 哪个 先 落地 j 
运动 状态 转盘 子 
圆周 运动 计算 
力 与 加 速度 防滑 运动 鞋 
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=... 课 题 seoesse9s555ss5eAssseeeseoeeenai EOS 
-~ ， 


HEF Axes 


: Jg em. 足球 在 空中 划 出 了 一 条 曲线 ， 高 高 地 向 球门 飞 去 ， 守 
门 员 则 奋力 把 球 扑 出 . 球员 与 守门 员 都 全 力 想 改变 足球 的 > 动 
RE. FR-FR, 你 将 学 习 力 是 如 何 改变 各 种 各 样 的 运动 状态 的 。 
你 会 发 现 ， 即使 足球 在 空中 飞行 ， 仍然 有 力 对 它 作用 。 
在 这 一 章 里 ， 你 将 学 习 和 牛顿 关于 力 与 运动 关系 的 三 个 基本 定律 
并 且 运 用 牛顿 第 三 定律 制造 一 辆 滑板 车 。 与 足球 不 同 ， 滑板 车 的 运动 
可 不 是 踢 出 来 的 。 
课题 目标 ”设计 并 第 
你 的 车 子 必须 : 
+ 通过 向 后 推 其 他 物体 而 向 前 运动 . 
+ 没有 任何 形式 的 电力 或 引力 提供 动力 ， 
© 至 少 能 运动 1.5 米 的 距离 ; 
+ 遵循 附录 的 安全 守则 
课题 准备 集体 讨论 一 下 车 子 的 设计 方案 , 但 要 注意 ， 干 万 不 要 使 自 
己 的 思维 局 限于 某 一 俗套 中 记 住 ， 有 轮子 的 汽车 只 是 车 子 的 一 种 
试 着 用 你 家 里 现成 的 各 种 材料 来 制造 车 子 





| 造 一 辆 只 基于 牛顿 第 三 定律 运动 的 车 子 > 










学 习 这 一 章 的 同时 ， 进行 这 
“各 阶段 检查 进度 
第 54 页 : 弄 清楚 响 车 子 加 速度 的 因素 
习 ， 第 61 页 : 将 你 拟 就 的 设计 方案 列 成 一 张 表 
习 ， 第 69 页 制作 踏板 车 ， 并 确定 其 动力 来 源 


页 )， 展 示 你 的 踏板 车 是 如 何 运动 的 ， 





个 课题 的 研究 。 为 保 证 课题 
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第 三 节 复 
第 四 节 复 






所 和 ”在 本 章 的 最 后 (第 75 







tig & 

一 个 物体 做 
3 多 大 是 什么 使 一 个 物体 
根 吸管 的 推力 有 efit 





EE 


力 的 性 质 
GE > x kz 


s = = 
是 付 么 改变 了 物体 的 运动 状态 i 
: 1. ERARER LETS ROM. 


2. 在 小 车 附近 放 一 本 厚 书 。 


3. 假如 使 玩具 车 向 书 冲 去 ， 你 估计 小 车 和 金属 垫圈 会 
二 生 什么 现象 ”验证 一 下 你 的 预测 。 


思考 
r AR ” 当 玩具 车 撞 到 书 时， 小 车 会 怎样 ”车 项 上 放 着 的 
£ 垫圈 会 怎样 ? 为 什么 小 车 与 垫圈 的 运动 状态 不 同 ? 


CLI ee 枝 箭 穿 过 空气 ， 飞 向 远 处 的 丢 ; -AA 员 


跳 进 沙 坑 ， 沙 向 四 周 飞溅 ; 你 带 着 足球 晃 过 了 对 
pi aA 手 。 所 有 这 些 活动 都 涉及 一 些 运动 的 形式 ， 但 又 是 什么 


多 牛顿 第 “运动 定律 指 什 因素 使 得 这 些 物 体 做 不 同 的 运动 呢 ? 是 什么 使 物体 开始 
么 ? 运动 、 停 止 或 改变 运动 的 方向 呢 ? 答案 是 力 。 

RR “在 学 习 本 节 内 容 

时 , 用 你 自己 的 话 来 定义 那 什么 是 力 





些 粗 体 字 术 语 
anne 在 科学 中 ， 力 (force) 这 个 词 有 着 简单 而 特殊 的 意 
- 般 情 况 下 ， 力 就 是 推 或 者 拉 。 当 一 个 物体 推 或 拉 
一 个 物体 时 ， 你 就 可 以 说 ， 一 个 物体 在 对 另 一 个 物体 
施 力 。 你 写字 时 要 对 笔 施 力 ; 拿 起 一 本 书 时 ， 就 是 
在 对 书 施 力 ; 拉 拉 链 、 打 篮球 也 一 样 。 当 你 往 池 


6 













塘 水 面 上 扔 石头 打 水 漂 ， 或 用 劲 拖 马车 ， 或 用 椰 
头 敲 钉子 ， 也 都 是 在 施 力 。 

就 像 速度 和 加 速度 一 样 ， 力 不 仅 有 大 小 ， 还 
有 方向 。 推 1 


和 拉 门 的 时 候 , 力 的 方向 就 不 一 样 。 






尔 要 推动 一 只 箱子 。 当 你 开始 推 的 时 

对 箱子 施 力 。 如 果 有 rr 

wr 你 的 力 加 上 你 用 
a 


候 ， 你 就 要 对 
你 ， 那 么 ， 对 箱子 施 的 合 


友 的 力 。 两 个 力作 用 在 同 
力 是 两 个 力 的 和 。 

图 2-1 用 有 向 线段 表示 两 个 分 力 、 
它们 的 合力 。 箭 头 方向 表示 力 的 方向 ， 
表示 力 的 大 小 。 

当 两 个 力 方向 相反 时 ， 求 它们 的 合力 ， 即 是 


并 求 出 了 
线段 长 度 





求 它 们 的 矢量 和 。 这 时 的 和 ， 就 如 同 正 负数 相 加 
- 样 ， 合 力 大 小 是 它们 的 差 ， 方 向 是 其 中 较 大 的 


IA ‘ny 方向 。 在 第 47 页 的 “探索 合力 
你 会 发 现 当 
生 什么 现象 
-个 物体 受到 的 合力 是 
MDR IA, 不 为 零 的 合 











: 验 中 ， 
方向 相反 的 两 个 力 大 小 不 同时 ， 会 


首 施 加 在 它 上 面 的 所 
力 称 为 净 力 (net force). 


两 个 力 相 减 ， 得 到 的 合力 的 方向 与 较 
大 的 那个 分 力 的 方向 相同 。 


两 个 力 可 以 相互 抵消 ， 合 力 为 零 。 


图 2-1 合力 的 大 小 和 方向 取决 于 各 
个 分 力 

计算 ” 当 两 个 力 的 方向 相反 有 时， 它们 
的 合力 该 如 何 夹 得 ? 


图 2-2 稍 、 跳 远 运动 员 和 足 
球 都 处 于 运动 状态 

归纳 ”是 什么 使 得 矢 能 穿 过 空 
IRR? EIH ERTE 
ABE YG IL? BAA te 
BRARED? 


Z R 


D} 
Di 


你 已 经 知道 不 为 零 的 合力 就 
是 “ 净 力 ”的 意思 了 。 BA, 你 是 
否 曾经 听 说 过 “净利 润 " 这 个 词 ? 
净利 润 中 的 “ 净 " 指 除 去 开支 后 余 
下 的 那 部 分 钱 , 例如 , 假设 你 在 体 
育 场 卖 爆 玉米 花 ， 以 便 赚 够 班级 
集体 外 出 活动 所 需 的 钱 。 你 的 净 
利润 就 是 卖 玉米 花 所 得 的 所 有 的 
BREAK, 包括 玉米 . Mih. 
和 广告 等 费用 之 后 剩 下 的 钱 。 


iz O1Y 


TRAE SS ABH “net” 的 其 他 意 
思 吗 ? 许多 词 都 有 多 种 意思 ， 例 
如 : spring, pound, bat, bow! #1 
row. 请 你 说 出 上 述 每 个 词 的 两 种 
含义 , 并 至 少 选 两 个 单词 , 通过 造 
句 来 区 别 它们 不 同 的 含义 。 请 列 
举 更 多 的 这 类 词语 





图 2-3 四 只 狗 在 拔河 ， 但 
它们 两 边 谁 也 没 拉 动 谁 
RAGS B2APH—R 
狗 再 用 点 力 会 出 现 什 么 情 
H? 为 什么 ? 
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当 一 个 物体 受到 净 力 作用 , 这 些 力 就 称 为 非 平衡 力 。 
非 平衡 力 (unbalanced forces) 使 物体 开始 运动 、 停 
止 \ 改 变 运动 速率 或 方向 。 作 用 于 物体 上 的 非 平衡 力 
改变 物体 的 运动 状态 , 换 句 话说 , 非 平衡 力 产生 加 速 
RE. 比如 , 两 个 非 平衡 力 方向 相反 , 作用 于 同一 个 箱 
子 , 就 会 使 箱子 向 着 较 大 的 那个 力 的 方向 加 速 运动 。 


平衡 力 


给 一 个 物体 施加 一 些 力 ， 并 不 一 定 都 能 改变 这 
个 物体 的 运动 图 2-3 中 的 4 只 狗 在 使 劲 地 拉扯 一 只 
长 简 丝 袜 ， 有 多 个 力作 用 在 丝袜 上 , 却 没有 改变 






丝袜 的 运动 状态 .这 是 因为 , 左边 的 狗 对 丝袜 施加 了 
个 力 ， 右 边 三 只 狗 在 相反 的 方向 上 施加 了 大 小 相 


作用 于 同一 个 物体 上 、 大 小 相等 而 方向 相反 的 
力 称 为 平衡 力 (balanced forces). 作用 在 一 个 物体 上 
的 平衡 力 不 改 变 物体 的 运动 状态 。 当 你 在 相反 的 方 
向 上 施加 大 小 相等 的 力 ， 合 力 等 于 零 。 在 本 书 第 47 
页 的 末尾 , 你 可 以 看 到 一 对 平衡 力 的 例子 , 两 个 力 相 
互 抵消 ， 箱 子 则 一 动不动 


S MA WEIEREN RIE? J 


严 篇 力 还 旦 非 严 篇 力 ? 





TRF an 


个 朋友 同时 推 一 个 物体 会 发 生 什么 情况 2 根 
据 他 们 的 用 力 方向 不 同 ;“ 合力 会 产生 不 同 的 
效果 。 






SF ORR RES RE RE, 
如 果 两 个 力 的 方向 相同 ， 那 么 四 ee 
合力 就 等 于 两 个 分 力 之 和 , Fi 


子 向 左 移动 。 







方向 相反 的 非 平衡 力 

如 果 两 个 力 的 方向 相反 , 那么 合 
力 就 等 于 两 个 分 力 之 差 , 箱子 向 
有 移动 。 


$% pio it 
WRB DIMA, TA 
“小 相等 ， 那 么 它们 就 会 彼此 








圆周 运动 


做 圆周 运动 的 > 


物体 具有 惯性 。 

+ 在 一 根 线 (长 约 1 米 ) 的 
一 端 用 胶带 纸 粘 上 一 
ERR. 

. 让 乒乓 球 自然 甜 悬 在 你 
面前 ， 然 后 让 球 沿 水 平 
面 上 做 圆周 运动 ， 球 离 
地 面 的 高 度 保持 在 大 约 
2-3 BX. 

.将 抓 线 的 手 放 开 ， 看 看 
球 落地 后 滚动 的 方向 。 
4. 重复 做 几 次 ， 在 不 同 的 

位 置 放 开 线 。 

Mit ”如果 你 想 让 球 飞 离 

你 , 或 者 飞 向 你 , 应 该 在 什 

么 位 置 放手 ”通过 画图 来 

回答 这 个 问题 。 


= 


N 


w 


图 2-4 这 个 用 来 做 撞车 试 
验 的 假 人 没有 系 安全 带 
因果 推断 。 候 人 会 站 汽车 突 
然 停止 肝 向 出 运动 ， 这 是 为 
什么 ? 
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牛顿 第 一 运动 定律 


古 希 腊 人 人 发现， 自然 界 的 万 物 都 有 各 自 的 归宿 。 岩 
石 最 终 会 落 到 地 上 , 轻 烟 会 飘 向 空中 ,一 旦 一 个 物体 找到 
了 自己 的 归宿 ， near 身 就 不 会 运动 了 。 要 让 它 继续 运动 ， 
就 必须 对 它 施加 一 个 力 。 
惯性 早 在 17 世纪， 意大利 天 文学 家 伽利略 就 对 “要 让 
个 物体 维持 运动 状 态 就 时 施加 一 个 力 ”的 说 法 提出 了 
质疑 。 他 认为 ， -个 物体 开始 运动 后 , 就 不 再 需要 推 或 拉 
来 保持 它 的 运动 状态 了 。 只 有 当 你 想 改 














和 你 想 改 变 它 的 运动 状态 
时 , 才 需 要 施加 力 ,任何 物体 都 有 保持 静止 速 直线 运 
动 状 态 的 性 质 ， 我 们 把 物体 的 这 种 性 质 叫 做 惯性 
(inertia)。 惯 性 是 物体 抵制 改变 其 运动 状态 的 固有 倾向 ， 
所 有 的 物体 都 有 惯性 。 

或 许 你 也 曾 有 过 这 样 f 











身 经 历 ; 在 气垫 球 游戏 中 ， 
只 要 你 一 推 气垫 上 的 球 饼 ， 光滑 的 气垫 表面 向 
前 滑行 ; 同样 ， 只 要 用 网 球拍 一 击 ， 网 球 就 飞 了 出 去 。 在 
这 两 个 例子 中 , 即使 不 再 施加 什么 力 , 球 饼 和 网 球 仍然 继 
续 运 动 

伽利略 的 想法 为 英国 科学 家 牛顿 的 理论 商定 了 基础 。 
在 17 世纪 后 期 ， 牛 顿 发 现 了 三 大 基本 运动 定律 。 这 三 大 
定律 中 的 第 一 定律 ， 实 际 上 就 是 对 伽利略 观点 的 重新 表 
述 。 牛顿 第 一 运动 定律 认为 , 如 果 物 体 不 受 外 力 或 只 受到 
平衡 力 的 作用 , 原来 静止 的 物体 永远 静止 , 原来 运动 的 物 
体 永远 保持 匀速 直线 运动 状态 . 因此 , 牛顿 第 一 运动 定律 
通常 也 叫做 惯性 定律 











惯性 能 解释 日 常生 活 中 的 许多 现 
象 。 如 果 你 1 辆 行驶 中 的 汽车 
H, MET RAI GERRA Wa) 
前 串 ， 这 是 由 于 在 行驶 的 汽车 中 的 乘 
客 具 有 惯性 的 缘故 。 因此 , 奖 改变 乘客 
的 运动 状态 TE-AS, 而 这 个 力 
就 来 带 。 如 果 安 全 上 囊 完 好 , FE 
客 一 般 不 不 会 撞 到 挡 风 玻 璃 上 去 了 
质量 HORI A EER, or be id 
起 来 ， 哪 “个 更 难 ?显然 ， 让 AL Tet a EME - 
些 。 丙 者 的 区 别 在 哪里 从 图 2-5 中 你 可 以 看 到 ， 两 只 
上 顺 子 是 一 样 大 的 ， 也 就 是 说 它们 的 体积 相同 ， 不 同 之 处 
在 于 和 们 的 质感 。 质 量 (mass) 是 指 一 个 物体 所 含 物质 的 
多 少 。 一 版 硬 币 比 一 新 塑料 泡沫 俯 块 的 质量 大 。 

国际 单位 制 中 质量 单位 是 千克 ，“ 辆 小 汽车 的 质量 
可 能 有 1 000 千 克 ，“ 辆 白 行 车 的 质 显 大 约 有 30 千 克 ， 
个 学 生 的 质 晤 可 能 会 有 45 千 克 。 你 也 可 以 用 单位 克 来 描 
述 质量 相对 小 一 些 的 物体 (1 千克 = 1000 克 )。 

物体 惯性 的 大 小 取决 于 它 的 质量 ， 物 体 的 质量 越 
大 ， 它 的 惯性 也 就 越 大 。 因 此 ， 可 以 说 物体 的 质 基 是 其 
EPEAZ Wt pe 



























1. 平衡 力 与 非 平衡 力 对 运动 的 影响 有 什 


在 一 只 杯 中 倒 入 一 
些 水 ,然后 盖 上 一 张 硬 纸 





图 2-$ ”两 个 瓶子 体积 相 
同 ， 但 质量 不 同 








么 不 同 ? 
;” 片 ， 在 硬 纸 片 的 | 
2. 什么 是 惯性 ? 牛顿 第 一 运动 定律 说 的 ge = Fo E 
EFA | 。 碰 硬 币 ， 也 不 将 硬 纸 片 拿 起 来 就 
3. 两 个 孩子 争 抢 玩具 ， 互 相 彰 相 反 的 方 ” ”: 能 使 硬币 落 入 杯 中 ? 要 是 他 们 答 
向 拉 , 结果 谁 也 没 拉动 玩具 。 请 你 用 合 | 不 出 ， 请 你 告诉 他 们 怎么 做 .一 


力 来 说 明 这 一 现象 。 
4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”分 别 画 出 平衡 


只 手 稳 住 杯子 ， 用 另 一 只 手 的 
人 只 手 的 手 
指 在 硬 纸 片 的 边 上 一 弹 ， 硬 纸 片 
上 的 硬币 就 落 入 了 水 中 。 用 力 不 


JERERAGEER, MEGAR | EA, MERER AMAA 
a ` n = 十 
表示 力 。 解释 发 生 的 现象 - 
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这 一 实验 中 , 你 要 在 探索 力 与 加 
速度 的 关系 的 同时 , 训练 解释 数 
据 的 技能 。 
问题 
滑板 的 加 速度 与 拉力 之 间 有 什么 关系 ? 
材料 
滑板 KR 最 大 读数 为 5 牛 的 弹簧 秤 
儿 块 砖 或 其 他 质量 较 大 的 物体 
步骤 
1. 把 线 绕 结 
:滑板 上 放 儿 块 砖 


-个 圆 轿 ， 食 在 滑板 上 ， 


2. 用 胶带 纸 在 平整 的 地 面 上 标 出 1 米 


长 的 距离 ， 
端 标 上 “终点 "。 
. 用 弹簧 秤 的 挂钩 钧 作 线 、 以 2 牛 的 
力 平 稳 地 牵引 滑板 。 
注意 ， 在 拉 滑 板 的 时 候 必 须 向 着 正 
前 方 ， 练 习 如 何 用 一 个 恒 力 拉 着 滑 
板 往 前 走 。 
.在 你 的 笔记 本 上 夯 
表格 。 


“起 点 "， 另 


张 如 下 所 示 的 


ie ids it 
Pa) Mea ca LL 


ww Ee 


5. 找 出 拉动 滑板 缓慢 、 勾 速 前 进 所 
需要 的 最 小 的 力 , 不 要 让 车 子 有 加 
速度 。 
. 在 第 5 步 的 基础 上 , 增加 0.5 牛 的 拉 
J, 这 样 滑板 就 可 以 获得 加 速度 了 。 
把 这 个 力 记 录 到 表格 的 第 - 行 。 
. 让 你 的 同伴 把 滑板 的 前 端 与 起 点 线 
对 齐 并 搜 住 滑板 ， 然 后 你 用 第 6 步 
测 出 的 那个 力 拉 弹 簧 秤 。 
.同伴 说 “出 发 ”并 放 开 滑板 后 ， 你 
仍然 保持 人 力 往 前 拉 ， 直 到 到 达 终 
各 线 。 让 男 一 个 伙伴 记录 滑板 从 起 
点 到 终点 所 用 的 时 间 ， 并 记 在 表格 
试验 一 栏目 中 。 
. 重复 步 嗓 7、8、9 两 次 ， 把 结果 分 
别 记 录 在 表格 试验 二 、 试 验 三 的 栏 
日 中 。 
10. 在 步 又 5 的 基础 上 ， 增 加 1 牛 力 ， 
重复 步 蛇 7、8、 9 和 10。 

11. 在 步骤 5 的 基础 上 ， 分 别 增加 1.5 
牛 和 2 和 牛 的 拉力 , 然后 重复 步 又 7、 
8、9 和 10 两 次 。 将 结果 记录 下 来 。 


平均 时 间 | PER | 最 后 速 这 加 速度 
fo OK OR | RS 





ee 


分 析 与 结论 


1. 


. 计算 





. 计算 


， 作 图 


计算 每 次 用 的 力 都 不 同 ， 取 
试验 的 平均 值 ， 并 记 在 表格 中 


= 次 


. 计算 算出 在 每 个 力 的 秦 引 下 , 滑 


板 前 进 的 平均 速率 。 计 算 公式 为 : 
平均 速率 = 1 米 + 平均 时 间 

将 每 个 力 所 得 的 结果 都 记 下 来 
平均 速 人 2， 就 可 得 到 
滑板 的 末 速 度 。 将 这 个 结果 记 企 表 
格 中 












每 个 末 速 度 除 以 平均 时 间 ， 
就 是 加 速度 。 将 这 个 结果 记 在 表格 
中 

mi 一 个 图 
度 ， 取 值 为 0~1 米 
力 ， 取 值 为 0- 3 牛 
数据 点 看 上 去 能 形成 
这 条 直线 画 出 来 


用 y 轴 表示 加 速 
P: x 轴 表 示 
假如 你 得 到 的 

， 将 


eye 
AE 





6. 分 析 数 据 你 的 第 -个 数据 点 是 处 
于 加 速度 为 零 时 的 力 。 你 如 何 算出 
加 速度 为 零 时 那个 力 的 大 小 ? 

7. 分 析 数 据 从 你 的 数据 表 上 看 ， 请 
板 获得 的 加 速度 与 拉力 之 间 存 在 怎 
样 的 关系 ? 

8. 交流 ”哪个 变量 是 白 变量 ?哪个 是 
因 变 量 ? 

实验 设计 

自己 动手 设计 一 个 小 实验 ， 证 明 

当 拉力 一 定时 ， 载 有 重 物 的 滑板 的 加 

速度 值 取决 丁 它 的 质量 。 想 一 想 , 如 何 

改变 滑板 的 质量 ”看 -看 ， 有 没有 实 

验 本 身 震 要 测量 而 你 还 没有 测 是 的 变 

和 ? 你 有 测量 那个 变量 所 震 的 工具 

吗 ? 如 果 没 有 ， 是 否 可 以 用 其 他 工具 

BRK? 
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ty 
O 力 、 质 量 和 加 速度 


小 村 运动 有 什么 变化 
1. 把 一 些小 石 块 放 在 玩具 翻斗 车 上 . 在 再 用 同样 的 力 拖 这 辆 车 
车 子 前 保险 杠 上 挂 一 只 弹簧 秤 4. 再 拿 掉 一 些 石 块 ， 再 拖车 。 最 后 ， 小 


2. 练习 用 弹簧 秤 拖 着 小 车 匀速 .平稳 地 车 空 了 ， 观 察 用 同样 大 小 的 力 拖 它 ， 
往 前 走 , 尽 可 能 使 弹簧 秤 上 的 读数 保 会 有 什么 现象 
持 恒定 思考 

3. 用 恒定 的 力 拖车 ， 观 察 小 车 的 运动 ME ”小 车 装载 质量 的 变化 对 它 的 运动 
TAR. 然后 , 从 小 车 上 拿 掉 一 些 石 块 ， 有 什么 影响 ? 


ee 个 阳光 灿烂 的 下 午 ， 你 在 陪 两 个 喜欢 坐 四 轮 小 莉 

的 小 男孩 玩 竖 。 很 快 你 就 发 现 ， 你 拉 得 越 快 . 他 倘 
就 越 开心 。 他 们 不 停 地 喊 :“ 快 一点， 再 快 tn 不 
MOR MRL A TiN AJL, MR oe 轮 到 那个 小 个 (PAE 
时 , 用 你 自己 的 话 来 描述 力 车 的 时 候 、 你 会 发 现 他 怎么 拉 也 没有 你 快 。 小 车 的 加 速 
质 时 和 加 速度 之 问 的 关系 度 与 牵引 它 的 力 的 大 小 ARRIER UBM 
速度 又 有 什么 关系 呢 ? 









牛顿 第 二 运动 定律 

牛顿 第 “运动 定律 说 明了 力 .质量 与 加 速度 之 间 的 
KA. 一 个 物体 受到 的 合力 等 于 它 的 质量 乘 以 加 速度 。 
力 、 质 基 与 加 速度 的 关系 可 以 用 这 样 “个 公式 来 表示 : 








spent 位 是 


千克 时 ， 力 的 音 


把 这 个 公式 本 身 称 为 







力 = 质量 * 加 速度 

牛顿 第 二 运动 定律 。 
其 中 每 个 物理 最 的 单位 。 
KE TT RD (KE), 质量 的 单位 是 
LETHE 米 每 二 次 方 秒 (千克 : 米 / 秒 ?)。 





为 了 纪念 牛顿 , 力 的 单位 就 称 为 牛顿 ( 牛 )。 1 和 牛顿 newton) 
就 是 给 质量 为 1 千克 的 物体 一 个 1 米 每 二 次 方 秒 的 加 速度 所 


需 的 力 的 大 小 。 


1 牛 = 1 千克 x 1K / 种: 


假设 一 个 学 生体 重 为 40 千克 ， 她 跑步 的 加 速度 为 1 


KZE? 你 只 要 
上 多大。 你 会 发 现 ， 这 个 力 等 于 40 千克: 米 / 
phe ikii o Fa 


出 她 花费 的 力 是 








这 些 数值 代 人 E MSR., 容易 算 


有 I 时， 你 也 可 以 将 力 、 质 晤 与 加 速度 的 关系 改写 成 下 


面 的 形式 : 


Ws 
™ @ 


分 析 
写 出 公式 
替代 与 运算 


思考 


练习 题 


ee 
加 速度 一 质量- 


一 盘 快 艇 拖 着 一 名 体重 52 千克 的 滑 水 运动 员 以 2 米 / 秒 ?的 加 速度 
前 进 。 计 算 一 下 ， 获 得 这 一 加 速度 所 需 的 力 的 大 小 。 


已 知 加 速度 和 质量 ， 求 力 。 
力 = 质 量 x 加 速度 
= 52 千 克 x 2 米 / 秒 ? 
= 104 干 克 «HK / HY? 
= 104 牛 
答案 告诉 你 ， 牵 引 滑 水 运动 员 的 力 为 104 牛 。 这 个 力 看 起 来 并 不 够 
大 ， 因 为 事实 上 ， 它 并 没有 包括 快艇 克服 摩擦 所 用 的 拉力 。 


1. 一 部 质量 为 1 000 千 克 的 电梯 以 2 米 / 秒 * 的 加 速度 运行 ， 它 需 
要 多 大 的 力 ? 

2. 使 一 辆 质量 为 55 千克 的 手推车 以 15 米 / 秒 : 的 加 速度 行驶 ， 需 
要 多 大 的 力 ? 
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改变 力 和 质量 

图 2-6 物体 获得 的 加 速 如 何 增 大 小 车 的 加 速度 ”再 来 看 一 下 加 速度 的 公 
Stead se NS i 式 ， 加 速度 “za . 增 大 加 速度 的 方法 之 “是 改变 力 。 
根据 公式 , 加 速度 5 力 成 正比 , 加 速度 随 着 力 的 增 大 而 


增 大 。 所 以 , 你 要 想 sate Jy 车 的 加 速度 度 ， 就 得 增 大 拉 车 


的 力 。 因 此 ， 你 只 要 

增 大 加 速度 的 另 
加 速度 与 质量 成 反比 。 也 就 是 说 ， rer mee 就 
会 减 小 。 反之， 质量 减 小 ,加 速度 就 会 增 大 。 所 以 ， 你 
若 想 增 大 小 车 的 加 速度 , 你 可 选择 减 小 质量 的 方法 。 因 
此 ， 你 自己 就 别 坐 在 小 车 上 了 ， 就 让 孩子 们 坐 吧 。 

























ee 


检查 进度 
Toke 
开始 加 速 。 从 牛顿 第 二 运动 


RNT, meg- 3 
过度 = 未 


也 就 是 说 ， 你 有 两 种 方法 来 增 
大 加 速度 , 即 增 大 力 或 者 减 小 
质量 。 你 该 如 何 增 大 车 子 的 牵 
引力 或 减 小 它 的 质量 呢 ? 





三 个 物理 量 之 间 的 关 






Z 

它们 之 间 的 关系 又 是 如 何 ? 

2. 作用 于 一 个 物体 上 的 力 增 大 时 ， 物 体 的 加 速度 
将 如 何 变化 ? 

3. 假定 ， 你 已 经 知道 超市 购物 车 的 加 速度 ， 如 果 
ti 到 的 力 ， 还 需要 知道 其 他 什么 物理 








asseeesssssss 
seeeessesso 


4. 理性 思维 解决 问题 假如 你 施加 在 一 个 物体 
上 的 力 增 大 了 2 信 ， 你 将 如 何 通过 改变 物体 的 


质量 ， 保 持 它 的 加 速度 不 变 ? 
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TO, 
O 摩擦 力 和 引力 














: WB SH 

+4 如 果 使 1 分 、2 分 和 5 分 的 硬币 各 一 枚 从 同一 高 度 同 下 桌子 。 看 看 硬币 落地 的 时 
。 时 下 落 ， 你 认为 哪个 硬币 下 落 速 度 快 ?5 分 的 比 1 分 MARAZ. 

。 的 快 ， 还 是 5 分 的 比 2 分 的 要 快 ? 先 预测 ， 然 后 看 看 ”思考 

。 实验 结果 。 推论 ”你 看 到 三 个 硬币 落地 
1, 把 1 分 、2 分 和 5 分 三 个 硬币 放 在 桌子 边缘 。 的 情形 了 吗 ” 从 这 个 例子 
£2 在 硬币 的 后 面 放 一 把 尺子 ， 如 图 所 示 ， 把 硬币 排 ”你 推测 一 下 ， 一 个 足球 是 否 
o IEF. 会 比 一 块 大 理 石 先 着 地 ? 一 
3. 尺子 与 桌子 的 边缘 保持 平行 ， 然 后 把 硬币 同时 扒 ESR 


D| 书 先 着 地 ? 该 怎样 验 
o 证 你 的 猜测 ? 





Ho aE TAY ZE dH HE) AST, ARRE 
EEMOE, AIEE. PE AAERMNEA? IE g nnezan zi 
实 你 不 用 试 就 知道 结果 : 书 会 停 下 来 。 现 在 ， 设 想 一 下 了 力 由 什么 因素 决定 ? 
:种 情况 ， 把 节 从 桌 上 拿 起 来 ， 然 后 松手 。 同 样 ， AM © 质 由 与 重力 有 什么 区 别 ? 
你 就 知道 节 会 下 洲 。 两 种 情况 中 ， 你 都 是 先 向 书 施加 全 什么 是 万 有 引力 








-个 力 ， 改 变 了 它 的 运动 状态 ， 然 后 撤去 这 个 力 。 阅读 提示 “学 习 过 程 中 ， 注 
按照 牛顿 第 “运动 定律 , 书 只 有 在 受到 非 平 衡 力 的 作 EEAS J nA Be 


较 。 





用 时 才 会 改变 运动 状态 。 如 果 要 让 书 保持 
不 需要 力 的 。 那 么 为 什么 当 你 不 再 推 的 时 候 ， 
Ay OMe? 而 当 你 不 再 用 力 抓 住 书 时 ， 节 还 是 向 下 落 、 那 又 
是 什么 原因 呢 ? 

根据 牛顿 第 一 运动 定律 ,我 们 可 以 断定 ,其 中 和 肯 
有 另外 一 个 力 存在 。 在 刚才 提 到 的 两 个 例子 中 的 确 存在 着 
另外 两 个 力 : 当 节 在 桌 上 滑动 时 ,摩擦 力 使 得 它 滑动 的 速 
度 变 慢 ，、 直 至 最 ; 当 你 放 开 手 后 是 引力 使 得 书 
加 速 落 下 。 在 这 一 节 中 ,你 将 学 习 这 两 种 几乎 对 所 有 运动 
都 有 影响 的 力 。 
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2-7 ”要 是 你 用 一 架 特制 的 显 EBRD 

ee "pehe A piis A ABA, 
你 想像 的 那么 光滑 i 与 察 ,而 当 -名 消防 员 顺 着 光滑 的 钢 
预测 — NAMM SMR i 也 产生 了 摩 
下 看 起 来 又 会 是 怎么 一 天 模样? i 站 的 
表面 仍然 叫 凸 不 于。 当 帅 个 物体 发 ， 它 们 各 
自 表面 上 的 那些 目击 不 平 的 地 方 就 会 相 瓦 拉扯 。 妆 
两 个 物体 相互 接触 已 滑动 时 ， 其 中 一 个 物体 的 表 
面 作 用 于 男 一 个 物体 表面 的 力 就 叫做 摩擦 力 
(friction) 
摩擦 力 的 性 质 ”摩擦 力 的 作用 方向 与 物体 的 相对 
运动 方向 相反 。 如 果 没 有 摩擦 力 ， 物 体 
速 沿 原 来 的 方向 永远 地 运动 下 去 。 然而, JE 
是 阻碍 物体 的 相对 运动 , 摩擦 力 会 使 得 一 个 运动 的 物 
体 最 终 停 下 来 

摩擦 力 的 大 小 取决 于 两 个 因素 : 

AEE, 二 是 物体 间 的 压力 大 小 。 机 : 
的 摩擦 力 要 比 光 滑 的 表面 大 。 图 2-8 所 示 的 滑 当 者 之 
所 以 能 够 滑 得 很 快 ,是 因为 二 术 和 二 之 问 的 摩擦 力 韭 
更 是 在 一 个 粗糙 的 平面 上 ， 比 如 在 沙 地 上， 是 
















ete PHT We, 
多 东西 看 起 来 相当 




































图 2-8 si 
ATS 


ASRR 
1A T — iA 





常 小 






演 的 雪 概 之 放 并 不 动 他 们 了。 如 果 两 个 物体 问 的 压力 很 
图解 ”相对 运动 的 方向 而 言 ， 摩 。 大， 它们 之 间 的 摩擦 力也 会 随 之 增 大 。 使 劲 拱手 时 产 





的 力 的 方向 是 怎样 的 ? 生 的 摩擦 力 就 要 比 轻 轻 地 搓 时 贤 大 。 





图 2-9 有 了 摩擦 力 ， 
图 中 的 学 生 才能 在 人 
行道 上 画 画 。 也 正 是 
因为 摩擦 力 的 存在 ， 
工人 们 才 可 以 砂 平 金 
属 的 表面 。 

推论 你 知道 磨床 为 
HARRA? 





摩擦 力 的 利 雌 “摩擦 力 就 定 是 不 好 的 吗 ” 不 一 定 的 ， 
摩擦 力 是 利 是 整 因 具体 情况 而 异 。 例 如、 你 之 所 以 能 够 

行走 自如 , 全 仰 会 你 穿 的 鞋子 的 鞋底 与 地 面 产 生 的 摩擦 

力 。 如 果 没 有 了 摩擦 力 ， 鞋 子 就 会 打滑 ， 你 也 就 寸步 难 

行 了 。 汽车 能 够 向 前 行使 ， 也 是 因为 汽车 轮胎 与 路 面 存 “= 
在 摩擦 力 。 也 正 是 因为 摩擦 力 的 存在 , 你 才能 点 燃 火 柴 ， 


才能 在 人 行道 上 绘画 。 转盘 子 Sas 
摩擦 力 是 如 此 有 用 ,以 至 许多 情况 下 ,人 们 常常 起 通过 实验 ， 看 










法 增 大 它 。 要 是 顺 痊 积 雪 审 盖 的 山坡 往 下 走 ， 你 或 许 看 滚动 摩擦 是 否 真 的 比 滑 
上 :一双 胶鞋 ， 或 者 在 二 地 上 撤 些 沙子 以 增 大 动 摩擦 小 。 


J), 以免 一 溜 到 底 。 芭 和 营 舞 演员 会 企 他 们 舞 鞋 的 鞋底 抹 
|“ 些 防潮 粉 ， 这 样 他们 就 不 会 在 舞池 里 清 倒 

控制 摩擦 ”摩擦 有 不 同 的 类 型 .两 个 固体 表面 相互 接触， 
当 一 个 物体 的 表面 滑 过 另 一 个 物体 的 表面 时 产生 的 摩擦 
IIL (KH MERE (sliding friction), 当 一 个 物体 滚 过 另 一 个 
物体 的 表面 时 产生 的 摩 控 叫 做 深 动 摩擦 (rolling friction). 1. 把 两 个 同样 大 小 的 平底 














克服 滚动 摩擦 要 比 克服 滑动 摩擦 省 力 得 多 碟子 登 在 一 起 ， 然 后 转 
两 个 物体 表面 相互 接触 却 没 有 发 生 相 对 运动 , 这 时 动 放 在 上 面 的 那 只 。 
的 摩擦 就 叫做 静摩擦 (static friction)。 由 于 静摩擦 的 存 2. 把 两 个 碟子 分 开 ， 在 其 
人 在， 你 在 推动 原本 静止 的 物体 时 ， 需 要 花 更 大 的 力气 。 中 的 一 只 碟子 里 松散 地 
当 “个 物体 在 流体 中 运动 时 产生 的 摩擦 叫做 流体 摩 , ee I 
所 (fiuid friction). 克服 流体 摩擦 所 需 的 力 通常 要 比 克服 pic ayy 


RAY MEDR I NI, 流体 的 存在 避免 了 物体 表面 的 直 


- 5 r 4. FAHR HEMA 
接 接触 ， 从 而 减 小 了 摩擦。 在 机 器 的 传动 部 件 之 间 加 润 CR 


只 碟子 , 观察 实验 的 结果 。 





清油 ， 便 是 为 了 减 小 摩擦 Paphos erie 
af RAR RDI te IG Bh E? 及 的 滚动 摩擦 原理 。 
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图 2-10 高 空 跳伞 运动 员 一 旦 
跳 离 飞机 ， 他 们 就 开始 加 速 了 
AM 。 休 重 大 的 跳伞 运 动员 下 
ERT RGA ME BAB 
小 的 运动 员 大 吗 ? 


图 2-11 A. 两 个 不 同 质量 的 球 
尽管 

， 但 在 真空 条 件 下 、 
bari rnc B. 在 
这 个 特殊 装置 中 , 垂直 释放 一 
个 球 , 同时 向 水 平方 向 抛 出 另 
一 个 球 , 在 同一 时 刻 它们 离 地 
的 高 度 相 同 

















引力 


摩 拉力 解释 了 为 什么 被 推荐 往 前 运动 的 书 最 终 会 停 下 
来 的 原因 .但 是 为 什么 同样 一 本 书 , 当 你 把 它 拿 起 
FFP 它 就 会 掉 到 地 上 ? 牛顿 认识 到 有 一 种 力 会 把 所 有 的 物 
体 向 地 心 拉 , 他 把 这 种 力 叫 做 引力 (gravity)。 引 力 是 把 物体 
拉 向 地 球 的 力 
自由 落体 运动 ”如 果 从 静止 开始 下 落 的 一 个 物体 只 受 引 力 
作用 , 我 们 把 这 种 运动 状态 称 为 自由 落体 运动 (free fall), 处 
于 自由 落体 运动 状态 的 物体 , 在 下 落 过 程 中 速度 不 断 增 
你 知道 这 是 为 什么 吗 ? 原因 是 物体 和 白 由 下 沙 时 , 所 受 
是 一 个 非 平 衡 力 。 物 体 受 力 不 平 衡 ， 间 i 

物体 自由 下 落 时 ， 加 速度 有 多 大 ? 在 接近 地 球 表面 的 
地 方 ， 由 于 地 球 引 力 而 产生 的 加 速度 为 9.8 米 / 秒 *:。 也 就 
是 说 ， 个 物体 在 下 落 过 程 中 ,每 过 1 秒 ， 它 的 速度 就 增 大 
9.8 米 / 秒 . 假设 一 物体 从 某 建筑 物 的 项 | 初速 度 为 0， 
1 秒 后 ， 它 的 速度 就 是 9.8 米 / Bb; 2 秒 后 ,速度 就 增 大 a) 
19.8 / $b ( 即 9.8 米 / 秒 + 9.8 K/ Bh): 3 秒 后 ， Jid 
度 就 达到 了 29.4 米 / 秒 。 只 要 物体 EKA, ‘i 
就 不 断 地 增 大 

和 和 质 晤 大 小 无 关 ， 所 有 物体 在 做 自由 落体 运动 时 所 效 
得 的 加 速度 都 是 一 样 的 。 乍 一 看 起 来 这 有 些 让 人 难以 相信 
































要 是 不 相信 ， 就 看 看 图 2 
11A 的 实验 结果 


平 抛 运动 ”要 是 把 -个 球 往 水 
方向 抛 出 ， 而 sei 3 





落 ， 会 出 现 怎 样 的 情形 呢 ? 一 个 
被 抛 出 去 的 物体 就 叫做 抛 体 
(projectile). 向 水 平方 向 抛 出 去 的 





着 地 吧 ? 2 


空气 阻力 





结果 是 : 向 水 平方 向 抛 出 的 物体 与 竖 直下 落 的 物 

: 紧 直 方向 同样 自由 下 落 ， 水 平方 向 的 运动 不 妨碍 
它 在 紧 直 方向 做 自由 落体 运动 ， 两 个 物体 同时 着 地 
空气 阻力 ”尽管 = 直 假 设 所 有 的 物体 以 相同 的 
速度 下 沙 , 但 你 知道 , 事实 并 你 或 许 看 到 
过 “HAHN ABE chin 在 
ye ve Ae ie eae fe k; 而 几乎 与 此 同上 
的 橡 果 却 飞 快 地 径直 掉 到 地 面 上 。 穿 过 
阻力 (air resistance) 一 一 一 种 流体 阻力 的 作用 。 你 : 肖 
物体 所 受 摩擦 力 的 方向 与 其 方向 相反 , 因此 空气 阻力 的 方 
向 向 上 ,空气 阻力 的 大 小 因 物 体 不 同 而 不 同 , 物体 的 体积 越 大 ， 
EINES 气 阻力 也 就 越 大, 那 也 正 是 橡树 叶 下 落 的 速度 要 
比 橡 果 小 的 原因 。 在 里 ， 由 于 没有 空气 阻力 , 所 有 的 物 
体 都 以 同样 的 速度 下 落 。 

宝 气 阻力 随 速度 的 增 大 而 增 
程 中 ， 随 着 速度 的 不 断 增 大 
直至 最 后 ， 阻力 与 引力 相等 。 你 } :记得 前 面 我 们 说 
过 ,， 当 物体 所 受 的 力 达到 平衡 时 ,加 速度 也 就 不 存在 了 。 这 时 候 
的 速度 ， 也 号 是 物体 所 能 达到 的 最 大 速度 ， 叫 做 极限 速度 


(terminal velocity). 


af 4—4 物体 侯 自 山 游 体 反 动 时 的 加 溃 度 多 大 ? 

重力 行星 表面 的 人 和 物体 所 受 的 行星 引力 就 是 平时 所 说 的 重 
力 (weighD。 当 你 踏 上 放 在 浴室 里 的 磅 秤 称 体重 的 时 候 ， 实 际 
上 你 是 在 测 车 地 球 拉 你 的 力 的 大 小 ,重力 和 质量 表示 的 意义 不 
i, 重力 表示 一 个 物体 所 受 引力 的 大 小 , 而 质量 表示 物体 所 仿 
物质 的 多 少 。 


























折 以 当 一 个 物体 在 下 落 过 
阻力 也 不 断 增 大 ， 








图 2-12 下 落 物体 的 体积 
越 大 ， 它 所 受到 的 空气 阻 
力也 就 越 大 。 因 此 如 果 橡 
WU SRR PR, th 
果 会 先 着 地 

RH MRK SR 
黑 放 于 真空 四， 再 让 其 同 
AEH, BABES 
HR? ATTA? 
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Ca 
获准 


计算 

只 要 测 出 一 个 物体 的 质量 ， 

你 就 可 以 计算 出 它 的 重力 。 

,估计 一 下 身边 四 个 物体 
的 重力 。 
提示 ， 一 个 苹果 的 重力 
大 约 为 1 牛 

， 测 出 每 个 物体 的 质量 。 
要 是 结果 不 是 以 千克 为 
单位 ， 先 把 它们 换算 成 
以 千克 为 单位 。 

.把 每 个 物体 的 质量 乘 以 
9.8 米 / 秒 :， 就 可 以 得 
出 它们 的 重力 。 

看 看 你 的 估计 与 实际 相 
差 多 少 ? 


= 


N 


w 
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o 人 ”的 二 二 
质量 加 倍 : 则 引力 增 大 
@ 

距离 加 信 : 则 引力 减 小 

图 2-13 两 个 物体 之 间 

的 引力 因 物 体 的 质量 以 

及 它们 之 间 的 距离 不 同 Bd oD 

而 不 同 。 BERE: 则 引力 增 大 


因为 重力 是 一 种 力 ， 根 据 牛 顿 第 一 运动 定律 ， 力 = 质 
最 x 加 速度 ， 可 以 得 出 重力 的 计算 公式 : 
重力 = 质量 x 重力 加 速度 

重力 通常 以 牛 为 单位 ， 质量 的 单位 是 千克 ， 重 力 加 速 

度 的 单位 是 米 / 秒 ?， 因 此 一 个 50 千克 的 人 在 地 球 表 而 的 


重力 是 : 50 千克 x 9.8 米 / 秒 : = 490 和牛。 
万 有 引力 





牛顿 认识 到 地 球 并 不 是 施加 引力 的 惟一 物体 , 事实 上， 
宇宙 中 引力 无 处 不 在 。 树 上 的 萤 果 落 向 地 面 是 因为 地 球 引 
力 的 作用 ， 也 正 是 地 球 引 力 使 得 月 球 绕 着 地 球 转 。 太 阳 系 
中 的 所 有 星体 都 围绕 着 太阳 转 ， 也 是 因为 引力 的 作用 ， 
牛顿 的 这 一 发 现 ， 我 们 称 之 为 万 有 引力 定律 。 万 有 引 
力 定律 是 指 自然 界 中 的 所 有 物体 之 间 都 具有 相互 作用 的 引 
力 。 宇 害 中 的 任何 两 个 物体 ， 无 一 例外 地 相互 吸引 。 也 就 
是 说 ， 你 不 仅 被 地 球 所 吸引 ， 你 同时 还 被 你 周围 的 所 有 物 
体 所 吸引 地 球 以 及 你 周围 的 所 有 物体 也 一 样 被 你 所 吸引 
然而 ,为 什么 你 感觉 不 到 你 周围 的 物体 在 拉扯 你 呢 ? 
比如 ， 你 根本 感觉 不 到 这 本 书 对 你 施加 了 一 个 引力 。 原 因 
就 在 于 ， 引 力 的 大 小 取决 于 相关 物体 的 质量 。 你 与 地 球 之 
间 的 引力 要 远 远 大 于 你 和 书本 之 间 的 351 力 。 
& 可 各 ISTE ER BALE 上， 你 的 质量 
写 ” 仍 是 那么 大 ， 但 你 的 重力 会 发 生变 
化 。 比 如 说 ， 一 个 物体 在 月 球 上 所 受到 的 月 球 引力 只 相当 
于 其 在 地 球 表 面 上 的 二- 与 此 相应 ， 你 在 月 球 上 的 重力 就 








HÁ 





相当 于 在 地 球 上 的 二 ， 这 也 正 是 向 2-14 中 的 字 航 员 跳 BE a TE SRS 

起 来 如 此 轻松 的 原因 Mk FRMALARL MARS 
WEED A GUAT, AIPA: 那 我 肖 ”重力 与 其 在 地 球 上 的 质量 与 重力 

定 I 像 月 球 与 太阴 那些 巨大 的 物体 的 引力 了 。 然 Ah? 

而 ， 事 实 并 非 如 此 。 原 因 就 在 于 ， 引 力 的 大 小 同时 还 到 

决 二 两 个 物体 之 间 的 距离 。 丙 个 物体 离 得 越 远 ， 它 们 之 
















问 的 引力 就 越 小 
在 字 航 员 们 登 上 月 球 之 前 , 他 们 已 经 跨越 了 巨大 的 





室 间 距离 。 在 他 们 飞 问 月球 的 时 候 ， 他 们 受到 的 地 球 引 
力 变 得 越 来 越 小 ， 同 时 ， 他 们 受到 的 来 自 月 球 的 引力 却 
越 来 越 大 。 在 月 球 的 表面 ， 地 球 引 力作 用 对 宇航 员 极 其 
微小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 他 只 感受 到 月 球 的 引力 










检查 进度 
画 一 辆 汽车 受 力 示意 图 , 在 
图 上 标 出 其 所 受 的 力 ， 别 把 
摩擦 力 给 忘 了 。 然 后 ， 大 家 
讨论 一 下 , 减 小 摩擦 力 的 途 
径 有 哪些 


1. 当 相 互 接触 的 两 个 物体 发 生 相 对 运动 时 ， 决 
定 摩擦 力 大 小 的 因素 有 哪些 ? 

2. 重力 与 质量 的 区 别 是 什么 ? 

3. 用 你 自己 的 话 来 表述 万 有 引力 定律 

4. 理性 思维 ”解决 问题 -RRE EETA 
放 一 颗 坚 果 ，3 秒 后 坚果 的 速度 是 多 大 ? 10 

气 阻力 忽略 不 计 。 记 住 : 重力 





HER? (4 
加 速度 为 9.8 R/H?) 
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合 这 次 实验 的 器 材 是 质地 功能 良 
好 的 有 特殊 底 纹 的 运动 鞋 。 
中 ， 你 将 测量 不 同类 型 的 运动 鞋底 与 
桌面 之 问 的 摩擦 力 的 大 小 。 
问题 
不 同类 型 的 运动 鞋底 与 桌面 之 间 的 摩 
擦 力 有 什么 区 别 ? 











技能 2. 准备 一 张 表 格 ， 记 录 每 一 种 运动 扣 
控制 变量 分 析 数 据 所 受到 的 各 类 摩擦 力 的 大 小 . 
材料 3. 测 出 每 只 运动 峙 的 质量 ， 然 后 往生 
:种 不 同类 型 的 运动 鞋 “ 夺 码 PURE OREO, HAARE Cm 
最 大 刻度 为 20 AIS TERE 上 里 而 的 硅 码 的 总 质量 都 为 1 千克 。 
最 大 刻度 为 5 牛 的 弹簧 秤 吧 均 匀 地 放 在 鞋子 里 面 。 
大 号 回形针 “天 平 胶带 4. 用 胶带 把 回形针 粘 在 鞋子 上 ， 然 后 
zesu RA 把 弹簧 的 挂钩 色 住 回形针 ， 以 便 
1. 用 运动 鞋 来 测量 多 种 情况 下 的 摩擦 测量 : 
力 ， 其 中 包括 : © Rea se HEMEL 


子 的 后 帮 上 
:摩擦 力 ,此 时 你 得 把 回 
形 针 粘 在 鞋子 的 前 面 





ANSI RIFE Jy © 侧 向 停止 摩擦 力 , 此 时 你 得 把 回 
© 侧 向 停止 摩擦 力 , 即 你 从 侧 向 运 形 针 粘 在 鞋子 的 侧 帮 上 
动 到 静止 的 摩 近 力 5 在 测量 起 动 摩擦 力 的 时 候 ， 先 用 最 
数据 记录 表 
DR Ms ar ‘iii MEE Jy 


大 刻度 为 20 牛 的 弹 筑 秤 ,如 果 读 数 

小 于 5 牛 , 再 改 用 最 大 刻度 为 5 牛 的 

弹簧 秤 。 拉 动 运动 圣 所 需 的 力 就 是 

起 动 摩擦 力 。 把 测量 结果 记录 在 表 

格 里 。 

在 测量 往 前 停止 摩擦 力 与 侧 向 停止 

摩擦 力 的 时 候 ， 得 用 弹簧 征 慢 慢 地 

以 均匀 的 速度 拖 动 运动 圣 。 把 测量 

结果 记录 在 表格 中 。 

HSL M4 ~ 6, 测 得 其 他 类 型 运动 

畦 的 相关 数据 。 

分 析 与 结论 

1. 控制 变量 ”实验 中 的 自 变量 及 因 变 
三 有 哪些 ?为 什么 p” (参照 技能 手 


a 


m 






3. ime ms ut 
最 大 ? 哪 只 鞋子 的 JEH 
最 大 ? 哪 只 鞋子 的 侧 向 停止 ie 力 
最 大 ? 

4. 得 出 结论 ”要 是 在 鞋子 里 少 放 些 硅 





码 ， 是 否 更 能 体现 人 们 实际 步行 时 
运动 鞋 所 受到 的 摩擦 力 ? 为 什么 ? 
提示 : 想 想 运动 鞋 一 般 都 穿 在 人 们 
的 脚 上 。 
推论 ” 想 一 想 ,为 什么 在 测量 后 两 
种 摩擦 力 的 时 候 ， 得 慢 慢 地 以 均匀 
的 速度 拉 着 运动 鞋 ? 为 什么 测量 起 
动 摩擦 力 要 以 静止 状态 的 运动 鞋 作 
为 实验 对 象 ? 
. 提出 假设 “你 能 从 本 实验 中 得 出 运 
动 鞋 的 类 型 与 摩擦 力 大 小 的 内 在 关 
系 吗 ?根据 你 的 观察 ， 你 认为 是 什 
么 因素 使 得 其 中 的 
着 力 比 另 一 种 要 好 
. 交流 画 一 张力 的 








-种 运动 鞋 的 附 


-此 ? 


说 明 每 





种 运动 情形 下 运动 圣 的 受 力 情况 。 
实践 活动 
穿 上 


- 双 你 自己 的 运动 鞋 去 跑 几 
观察 你 的 鞋子 不 同 的 着 地 方 
子 不 同 的 着 地 方式 对 鞋子 





与 地 板 ; 之 间 的 摩擦 力 有 什么 影响 。 
计 


设 


-个 实验 ， 以 测 出 这 些 变 量 。 


PRE. 
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KE 


O 作用 力 和 反作用 力 





。 一 要 吸管 的 准 力 有 多 大 

: 1. 把 一 根 橡皮 筋 逢 在 一 本 32 FF 

* 本 书 的 硬 封 面 中 央 4. 把 橡皮 筋 往 前 推 大 
。 2. 在 桌面 上 放 四 颗 玻 璃 弹子 , 呈 约 10 厘 米 后 ， 两 手 
。 四 方形 。 然 后 小 心地 把 第 有 同时 松 开 。 

。 ”橡皮 筋 的 书 放 在 弹子 的 上 面 。 思考 

。 3. 用 一 只 食指 抵 住 书 硝 的 中 央 , 然后 如 推测 ”你 观察 到 的 书 及 吸管 是 如 何 运动 
。 ”图 中 所 示 , 用 另 一 只 食指 抵 着 吸管 推 ”的 ? 写 一 篇 报告 ， 推 测 一 下 书 及 吸管 的 
© REA. 受 力 情况 。 






CLIL wi 名 宇航 员 ， 你 正在 太空 站 外 面 做 太空 行 


走 。 由 于 过 于 兴奋 ， 你 总 了 时 间 ， 结 果 你 背包 中 的 
i 吓 。 由 于 过 于 兴奋 , 你 筷 了 时 间 , 结果 你 背包 中 的 


ik? 燃料 在 不 知 不 觉 中 已 经 消耗 殉 尽 。 你 将 怎样 回 到 太空 
© 什么 是 动量 守恒 定律 ? 站 ? 尽管 你 的 背包 已 经 空 了 ， 但 是 只 要 你 把 它 给 扔 了 ， 
BRER 在 内 读本 节 内 容 照样 能 够 回 到 太空 站 。 要 知道 这 是 为 什么 ， 让 我 们 先 来 





前 ， 先 看 “下 插图 ， 猜 猜 什 学 习 牛 顿 第 三 运动 定律 吧 
么 是 作用 力 与 反作用 力 
牛顿 第 三 运动 定律 

牛顿 认识 到 力 并 不 是 单 向 的 。 只 要 一 个 物体 对 另 一 
个 物体 施加 了 力 , 受 力 的 物体 反 过 来 也 当 
定 会 给 施 力 的 物体 施加 一 个 力 。 这 两 个 力 
大 小 相同 ， 方 向 相反 。 牛 顿 把 其 中 的 “个 
力 叫 做 作用 力 ， 把 另 一 个 力 叫做 反作用 
J 两 个 物体 之 间 的 作用 力 与 反作用 力 总 
是 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 这 就 是 牛顿 第 三 
运动 定律 。 
大 小 相等 ， 而 方向 相反 你 应 该 对 牛顿 第 
:运动 定律 在 现实 生活 中 的 实例 非常 库 
悉 。 你 的 周围 就 有 许多 作用 力 与 反作用 





图 2-15 郴 头 向 钉子 施加 了 一 个 作用 力 ， 把 钉子 
REAAPA. SUM, 钉子 反 过 来 也 向 郴 头 施 
加 一 个 反作用 力 ， 使 构 头 的 运动 突然 停 下 来 


(SE 





力 , 不 知 你 是 否 看 到 过 花样 滑冰 运动 中 两 
个 滑冰 运动 员 彼 此 推 对 方 的 情形 .你 是 否 
it: 意 到 , 在 此 情形 下 , 不 仅 那个 被 推 的 运 
动员 动 了 起 来 , 那个 推 人 的 运动 员 也 同时 
动 了 起 来 。 推 人 的 运动 员 受 到 一 个 大 小 与 
推力 相等 ， 而 方向 相反 的 力 。 
上 : 述 情形 中 ,运动 员 滑 行 的 速率 取决 于 他 
们 各 自 的 质量 。 如 果 他 们 的 质量 相等 , 他 们 滑行 的 
速率 就 相同 ; 如 果 质 量 不 相等 ， 那么 质量 大 的 人 向 后 滑行 的 
速率 就 会 小 一 些 。 尽管 作用 力 与 反作用 力 大 小 相等 ， 方向 相 
B, 但 同样 大 的 力作 用 于 一 个 质量 大 一 些 的 物体 时 ， 产生 的 
加 速度 就 会 相应 地 小 一 些 ， 这 可 以 由 和 顿 第 二 运动 定律 得 到 。 
现在 你 肯定 知道 怎样 结束 你 的 太空 行走 回 到 太空 站 了 
地 。 为 了 和 时 到 推 你 回 太空 站 的 那个 力 ， 你 需要 在 某 个 物体 上 
以 把 启 上 的 背包 外 下 来 ， 然 后 把 它 推 开 ， 于 是 
来 给 你 :个 大 小 相等 的 反作用 力 ， 从 而 把 你 安 












作用 力 和 反作用 力 的 应 用 现实 世界 中 到 处 都 是 利用 牛顿 第 
:运动 定律 的 例子 。 当 你 行走 的 时 候 , 你 的 脚 昌 地 面 往 后 推 ， 
于 是 ， 你 的 脚 就 获得 了 一 个 大 小 相等 的 反作用 力 。 你 之 所 以 


能 够 往 前 走 , 是 因为 地 面 给 了 你 一 个 推荐 你 向 前 的 力 ! 乌 通 











过 翅膀 给 空气 施加 -个 力 , 空气 反 过 来 给 它 的 翅膀 施加 了 
-个 大 小 相等 的 力 ， 于 是 推荐 鸟 儿 顺利 往 前 飞 。 






tien 了 牛顿 第 三 运动 定律 。 
它 从 腹腔 中 喷 出 水 ， 给 水 施加 了 -个 
J, 与 此 同时 , 水 就 会 给 它 :个 大 小 相等 、 方 向 相反 的 力 , 这 
样 ， 钱 鱼 就 能 在 水 中 行动 自如 了 。 


PFH 






图 2-16 只 要 其 中 的 一 名 滑 
冰 者 轻 轻 地 推 对 方 ， 她 的 伙 
伴 就 会 以 相同 大 小 的 力 反 作 
用 于 她 ， 即 便 伙伴 并 没有 主 
动 那么 做 。 

应 用 租 念 ”可 以 用 来 解释 上 
面 这 个 现象 的 是 和 牛 闫 的 哪 一 
个 运动 定律 ? 


图 2-17 ” 当 鲍 鱼 喷 出 腹腔 中 
的 水 时 , 能 将 水 流 往 后 推 , 而 
鲈鱼 就 能 向 前 (图 中 是 朝 右 
方向 ) 运 动 了 ,鲈鱼 施加 在 水 
上 的 力 就 是 作用 力 。 
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作用 在 球 


Me 


上 的 力 


图 2-18 左 图 中 ， 运 动员 的 手腕 对 球 施 
加 了 一 个 作用 力 。 在 右 图 中 、 球 对 两 名 运 
动员 均 施 加 了 反作用 力 

ØR ZAP. BEART? W 
DAR ABI? RIG RITZ DYE? 








作用 力 和 反作用 力 能 相互 抵消 吗 ”在 本 章 的 第 1 家 ,你 
已 经 学 过 平衡 力 的 概念 ， 即 两 个 大 小 相等 、 方 向 相反 
的 力 的 合力 为 零 。 换 名 话说， 平衡 力 能 相互 抵消 ， 它 
们 不 会 改变 物体 的 运动 状态 。 和 牛顿 第 三 运动 定律 中 的 
作用 力 与 反作用 力也 是 大 小 相等 、 方 向 相反 的 力 ， 它 
们 会 不 会 相互 抵消 呢 ? 

要 回答 这 个 问题 ， 你 就 得 汶 虑 力 的 作用 对 象 r 
2 一 18B 中 的 两 位 运动 员 ， 妆 他 们 朝 相 反 的 方向 击 
> 分 别 对 球 施加 了 一 个 力 。 如 果 两 个 力 大 小 相等， 
而 方向 相反 ，、 那 么 这 两 个 力 相互 抵消 ， 球 既 不 会 往 左 
移 ， 也 不 会 往 右 移 

然而 、 牛 顿 第 三 运动 定律 描述 的 是 作用 在 两 个 不 
同 物体 上 的 力 。 如 图 2-18A 所 示 ， 如 果 只 有 一 个 运动 
员 击 球 ， 运 动员 给 球 施加 了 了 一 个 向 上 的 作用 力 ; 同时 
球 向 运动 员 的 手腕 施加 了 “个 大 小 相等 、 方 向 向 下 的 
反作用 力 。 其 中 的 一 个 力作 用 在 球 上 ， 另 一 个 力作 用 
在 运动 员 身 上 。 力 只 有 作用 于 同一 物体 时 才能 相 加 、 
而 这 两 个 力作 用 在 不 同 的 物体 上 面 ， 它 们 不 能 相 加 。 


E AR 为 什么 作用 力 与 反作用 力 不 能 相互 抵消 ? 









在 图 











动 量 
当 牛 顿 提出 第 三 运动 定律 的 时 候 ， 他 用 eee i be 
的 词汇 来 描述 物体 的 运动 状态 。 一 个 是 “速度 ”， 
是 他 称 之 为 “运动 的 量 ” 的 概念 。 那么 ， 什 么 是 .运动 的 
ne” We? 今天 我 们 把 它 称 为 “动量 ”。 物 体 的 动 基 
(momentum) 由 物体 的 质量 与 速度 决定 。 
动量 = 质量 速度 
动量 的 单位 是 什么 ”因为 质 基 的 单位 是 千克 ， 速 度 
的 单位 是 米 / 秒 ,所 以 动量 的 单位 就 是 千克 米 / 秒 。 像 
速度 和 加 速度 一 样 , 动 旺 也 有 方向 和 大 小 .物体 的 动量 方 
向 与 物体 的 运动 方向 相同 。 
物体 的 动 唱 越 大 ， 号 越 难 让 它 停 下 来 。 比 如 说 ， 你 
可 以 抓 住 一 个 以 20 米 / 秒 飞 行 的 至 奈 ， 芭 不 能 挡住 一 钙 
以 同样 速度 行驶 的 汽 企 。 为 什么 汽车 的 动 蜗 要 比 至 球 大 
WE? 原因 是 汽车 的 质 最 要 比 人 垒球 大 得 多 。 
如 果 物 体 的 质量 很 小 ， 而 运动 速度 很 大 ， 它 的 动量 
也 可 能 很 大 。 比如， 一 颗 从 枪 膛 中 射出 的 子弹 、 尽管 它 的 
质 最 很 小 ， 但 它 具 有 很 大 的 运动 速度 ， 因 而 共有 很 大 的 
Ay hit 

















的 动量 大 ， 还 是 一 个 以 0.9 米 / 秒 的 速度 运动 的 4 千克 的 铁 锤 的 动 


例 哪个 物体 的 动量 大 : 一 个 以 1.5 米 / 秒 的 速度 运动 的 3 千克 的 铁 锤 
} 
题 sx 


分 析 已 知 两 个 不 同 物体 的 质量 和 速度 ， 求 它们 的 动量 。 
写 出 公式 ”动量 = 质量 x 速度 
替代 与 运算 (a) 3 千克 x 1.5 米 / 秒 = 4.5 千 克 : 米 / 秒 
(b) 4 千克 x 0.9 米 / 秒 = 3.6 千 克 : 米 / 秒 
思考 ”小 铁 锤 的 动量 反而 比 大 铁 锤 的 动量 大 , 原因 是 小 铁 锤 的 速度 大 , IL 
FEAREN? i. 


练习 题 1. 一 个 高 尔 夫 球 的 飞行 速度 为 16 米 / 秒 ， 质 量 为 0.045 千克 ; 而 
一 个 华 球 的 飞行 速度 为 7 米 / 秒 ， 质 量 为 0.14 千 克 。 请 问 哪个 
球 的 动量 大 ? 

一 只 以 15 米 / 秒 的 速度 飞行 、 质 量 为 0.018 千 克 的 鸟 的 动量 多 
大 ? 


N 
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图 2-19 RARR, APK 
车 车 厢 相 撞 后 ， 不 管 它们 随即 分 
开 还 是 就 此 连 在 一 块 ， 它 们 的 动 
量 守恒 

Ae BEA Ps Sane 
ABE SE) T y EH? 


it — ite 


"= e 
即使 是 玩具 车 


相 撞 ， 它 们 的 动量 也 总 是 

守恒 的 。 

1. 找 出 两 辆 完好 的 一 模 一 
样 的 玩具 车 。 

2. 用 胶带 纸 做 两 个 卷 ( 粘 
的 一 面 朝 外 ), 把 其 中 的 
一 个 卷 粘 在 一 辆 车 的 前 
面 ， 而 另 一 卷 则 粘 在 另 
一 辆 车 的 后 部 。 

3. 把 后 部 粘 有 胶带 卷 的 车 
子 放 在 地 板 上 ， 然 后 轻 
轻 地 推动 另 一 辆 车 ， 让 
它 撞 上 那 辆 车 子 的 后 部 
动量 守恒 吗 ? 你 是 怎么 
知道 的 ? 

预测 ”要 是 你 把 胶带 卷 都 

粘 在 两 辆 车 子 的 前 面 ， 然 

后 让 它们 以 相同 的 速度 迎 

头 相 撞 ， 会 发 生 怎样 的 情 

形 ? 在 这 种 情况 下 ， 它 们 

的 动量 还 守恒 吗 ” 检 验 一 

下 你 的 预测 。 
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动量 守恒 

我 们 知道 ， 要 是 有 人 从 背后 撞 了 你 ， 你 就 会 
向 前 的 动量 。 运 用 动量 知识 ， 可 以 很 好 地 解释 两 个 
体 发 生 碰 撞 而 出 现 的 一 些 现象 。 假 设 没有 摩 氛 力 ， 
个 物体 相 撞 ， 它 们 的 动量 不 会 丢失 ， 这 就 是 动 是 守 恒 
定律 。 根 据 动量 守恒 定律 (law of conservation of 
momentum)， 相 互 作 用 的 物体 在 作用 之 前 和 作用 之 后 
sage : 持 不 变 。 如 果 没 有 外 力作 用 在 这 些 物 体 上 

面 ， 任 何 一 组 物体 的 总 动量 保持 不 变 。 摩 探 力 便 是 

种 外 力 ， 因 此 著 虑 摩擦 力 时 ， 动 其 不 守恒 。 

在 学 习 这 -定律 的 详细 内 容 之 前 ， 你 应 该 知道 在 
物理 学 中 ， 和 守恒 跟 事 前 与 事后 的 情况 相关 ， 晤 的 守恒 
就 意味 着 作用 前 后 的 数值 没有 发 生变 化 
两 个 运动 物体 相 碰撞 后 分 开 观察 图 2-19A 中 所 示 的 
企 同 一 轨道 上 以 相同 的 方向 运动 的 两 节 车 古 ,x 车 厢 以 
10% / 秒 的 速度 运行 ， 而 y ELA S K / 秒 的 速度 运 
行 。 最 终 , x 车厢 将 赶 上 并 碰撞 y mi, 在 碰撞 过 程 中 ， 
每 季 和 车 顺 的 运行 速度 都 发 生 了 变化 .x 车 厢 的 速度 减 小 
为 5 米 / 秒 ， 而 车厢 的 速度 增 大 到 10 米 / 秒 。 然 而 、 
动 晶 仍 然 保 持 不 变 ， 一 节 车 厢 的 动量 减 小 的 同时 ， 另 

和 车 厢 的 动量 增 大 了 

一 个 运动 物体 与 一 个 静止 物体 碰撞 后 分 开 假设 x 
古 以 10 米 / 秒 的 速度 沿 肴 轨道 碰撞 静止 不 动 的 y 车 顺 ， 
BN aul 2-19B 所 示 ， 碰 撞 过 后 . x 车厢 不 再 运动 ， 而 》 
车 而 开始 运动 。 尽 管 情况 发 生 了 变化 ， 但 动量 仍然 字 


























ie 总 的 动量 在 碰撞 前 后 保持 不 变 。 只 是 ,这 次 x 和 车厢 
的 动 昌 全 部 都 转移 到 了 y 车 厢 。 


一 个 运动 物体 与 静止 物体 碰撞 后 合 在 一 起 ”现在 我 们 
假设 两 节 和 车厢 相 磁 撞 后 合 在 “起 , 而 不 是 撞 开 去 。 这 
种 情况 下 ， 动 量 还 能 守恒 吗 ” 回 答 是 省 定 的 。 从 图 
2-19C 中 你 可 以 看 到 ， 两 车 叮 相 撞 之 前 的 总 动量 是 
300.000 Titi 米 / 秒 。 两 车 晒 相 撞 之 后 合 在 一 起 , 成 为 
“ASHE 质量 为 60 000 千 克 (30 000 F He + 30 000 
TH). 两 车 是 合 在 一 起 后 的 运动 速度 为 5 米 / 秒 , 即 相 
当 于 相 撞 之 前 的 车 叮 的 运动 速度 的 十 。 由 于 质 最 增 
加 了 1 倍 ， 要 保持 动车 不 变 ， 运 动 速度 就 减 至 原来 的 
1 


a? roren O | 


1. 根据 牛顿 第 三 运动 定律 , 作用 力 与 反作用 力 的 关 
系 如 何 ? 

2. 怎样 理解 动量 守恒 ? 

3. 假设 你 和 一 个 朋友 在 海 早 冰 , 他 的 质量 刚好 是 你 
的 1 售 。 你 推 朋友 的 力 与 朋友 推 你 的 力 比 起 来 哪 
个 大 ? 你 们 获得 的 加 速度 哪个 大 ? 

4. 理性 思维 对 比 一 只 以 6 米 / 秒 速度 游 动 的 、 
质量 为 250 千 克 的 海豚 的 动量 , 与 一 只 以 2 米 / 秒 
速度 游 动 的 、 质 量 为 450 千克 的 海牛 的 动量 相 
比 ， 哪 个 大 ? 













Toaeostsodsnedoeeovon seo 


检查 进度 

为 你 自己 设计 一 辆 汽车 , 看 
看 你 的 车 子 是 否 按照 牛顿 第 
三 运动 定律 驱动 。 在 你 画 的 
示意 图 上 标 出 车 子 施 的 力 ， 
以 及 让 车 子 动 起 来 的 力 。 是 
什么 力 使 车 子 动 起 来 ”向 同 
学 解释 你 的 示意 图 
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与 空间 科学 的 综合 
ESLA 


人 造 卫星 


Gaz»: 


别 松手 


预测 


eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeel 





如 位 
是 什么 使 呈 星 留 在 轨道 
| 





ARER ”在岗 读 时 , 把 描 
述 火 箭 与 量 是 的 要 点 及 相关 
KURA HIE S 
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是 什么 使 一 个 物体 做 司 周 运动 

1. B 在 一 段 线 (不 要 超过 1 米 ) 的 一 
端 系 上 一 个 

2. 快速 旋转 小 球 , 让 它 在 竖 直 平面 内 做 

圆周 运动 。 让 周围 的 人 离 得 远 点 ， 也 


3. 预测 一 下 ， 要 是 你 减 小 旋转 的 速度 ， 
会 出 现 什么 样 的 情形 。 检验 一 下 你 的 


作用 力 把 火箭 燃烧 释放 出 来 的 气 
， 反 作用 力 把 火箭 送 入 了 太空 


eeeeeeeeeeeeeeeeeeee 





ie 


小 球 


思考 


4. 预测 一 下 线 的 长 短 对 小 球 运动 的 影 ”有 形 威 可 扎 作 定义 ”描述 图 中 小 球 的 运动 
响 。 看 看 你 的 预测 是 否 准确 情况 。 你 怎么 知道 线 施 加 了 一 个 力 ? 


是 你 置身 于 美国 佛罗里达 卡 纳 维 拉 尔 角 现 

场 观看 一 次 大 空 飞 船 发 射 你 会 看 到 怎样 
的 情形 呢 ? 扩 音 器 里 传 来 了 发 射 倒计时 读 秒 声 ， 
10, 9, 8, 7. 6, 5, 4, 3,2, 1, HENKE 
VUA K NY CAPE, 随 着 一声 浑厚 、 低沉 
的 巨 响 , 火箭 离开 发 射 平台 ， 升 入 空中 ， 并 开始 
WRH HEE PETI TR, 大 地 也 在 晃动 。 人 
们 一片 欢 腾 ， 火 币 慢 慢 地 消失 在 天 空中 


火箭 是 如 何 发 射 升 空 的 


克服 地 球 引 力 把 火箭 送 入 太空 的 伟大 壮举 
可 以 用 牛顿 第 三 运动 定律 来 解释 。 火 箭 之 所 以 
能 够 升 入 太空 ， 是 因为 火箭 内 储存 的 燃料 燃烧 | 
产生 气体 ， 当 这 些 气体 喷 出 稍 体 的 时 候 , 它们 
给 火箭 施加 了 一 个 大 小 相等 、 方 向 相反 的 
反作用 力 。 只 要 这 一 往 上 的 
反作用 力 比 向 下 的 地 球 引 力 

















到 一 个 向 上 的 合力 ， 也 就 能 加 速 向 上 





时 A FAR REA RENE. 反作用 力 的 方向 是 






HEIN? 
么 是 卫星 
火箭 常 被 用 来 把 卫星 送 入 太空 。 卫 是 (satellite) 是 
ti 间 中 国 绕 一 个 行星 运转 的 任何 “个 物体 , 人 






# 的 物体 。 人 造 卫 


军事 侦察 、 


造 卫 星 是 指 被 送 入 轨道 围绕 地 球 
星 有 多 种 用 途 , 比如 用 于 研究 、 通信 
气象 观测 以 及 地 球 资源 普查 等 

圆周 运动 ”人造 册 星 绕 地 球 运转 的 轨道 近似 一 个 贺 
你 肯定 还 记得 做 圆周 运动 的 物体 的 加 速度 之 所 以 不 断 
地 变化 ,是 因 地 改变 运动 方向 。 要 改变 一 个 
物体 的 速度 ， 就 必须 有 个 改变 它 运动 状态 的 作用 
力 , 导 致 物体 做 圆周 运动 的 力 叫 做 向 心力 (centripetal 

























force) 。 对 于 人 造 卫 星 而 言 ， 向 心力 就 是 把 它 往 地 心 
拉 的 地 球 5 引 | 力 

卫星 运动 ”既然 引力 把 人 造 卫 星 向 地 球 拉 , 为 什么 人 
i DARA ARIA EER FETE PME? ARAL, 
AG DAL AA ENTE Ai TY. AL BE i HE 


动 。 举 个 例子 , 如 果 你 把 一个 到 
在 向 地 面 运动 的 同时 ， 也 在 向 前 运动 





:水 平方 向 抛 出 去 , ER 
你 扔 的 速度 大 





些 ， 它 着 地 的 地 方 就 离 你 远 一 些 。 你 扔 出 去 的 速度 越 
大 ， 球 疹 地 点 就 离 你 越 近 。 








图 2-21 ” 随 着 火箭 越 升 越 高 . 
它 的 飞行 轨迹 就 越 来 越 倾斜, È 
的 飞行 轨迹 最 终 与 地 平面 平行 
预测 ”导致 加 速度 变化 的 力 的 方 


向 是 如 何 变化 的 ? 
图 2-22 就 像 图 中 的 球 一 样 ， 


抛 体 被 抛 出 去 的 速度 越 大 , 它 着 
地 之 前 飞行 的 距离 也 就 越 远 。 
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IN 





图 2-23 一 个 物体 只 要 以 
足够 大 的 速度 抛 出 去 , CR 
能 绕 地 球 做 圆周 运动 

BR 地球 的 引力 总 是 指向 
Shi, 在 运动 执 迹 的 企 一 点 
上 ,3 引力 方向 与 物体 运动 方 
向 的 关系 是 怎样 的 ? 









as 


牛顿 当时 想 , SEAR CE — A UZ, 以 所 希望 的 速 
度 把 一 块 石头 扔 出 去 , 之 后 会 出 现 怎样 的 情形 呢 ? 出 手 的 
速度 越 大 ， 石 头 的 着 地 点 就 越过 。 在 某 “速度 上 ， 扔 出 
的 石头 的 运动 轨迹 将 与 地 球 曲面 相 吻合 。 此 时 ， 尽 管 有 
】 地 球 引 力 的 作用 ， 石 头 仍然 不 断 地 往 地 面 上 掉 ， 但 是 地 
多 三 球 表面 的 曲率 刚好 抵消 了 共 运 行 轨道 下 降 的 幅度 ， 石 头 
将 始终 绕 着 地 球 做 回 周 运 动 ， 如 图 2-23 所 示 。 

在 环绕 地 球 的 轨道 上 运行 的 卫星 尽管 一 直 往 地 球 表面 
掉 , 但 由 于 地 球 表面 呈 曲 线形 , 所 以 它们 仍然 围绕 地 球 运转 。 
换 句 话说 , 卫星 是 一 个 一 直 往 地 球 表 面 掉 却 不 会 掉 到 地 面 上 
的 抛 体 . 因为 惯性 的 原因 , 卫星 不 需要 燃料 而 能 不 停 地 运动 ， 
同时 ， 地 球 引 力 不 停 地 改变 卫星 的 运动 方向 。 把 一 个 物体 送 
入 地 球 轨道 所 需要 的 最 低速 度 是 7900 米 / 秒 。 这 一 速度 儿 
平 是 一 个 驳 球 投球 手 能 扔 出 的 最 大 速度 的 200 fë. 
卫星 定位 ”有些 卫星 与 航天 飞机 一 样 , 通常 定位 在 较 低 的 轨 
道上 ,在 低 轨道 上 绕 地 球 一 周一 般 大 约 需要 90 分 钟 。 另 有 - 
:卫星 被 送 入 较 高 的 轨道 上 上 ， 在 那样 的 轨道 高 度 ， 卫 中 运 芷 
的 速度 要 小 一 些 ， 绕 地 球 “ 周 所 震 的 时 间 也 相应 要 长 ae 
如 通信 号 星 ， 一 般 就 作 离 地 球 40 000 千 米 的 轨道 上 运行 ， 它 
们 绕 地 球 要 24 小 时 。 由 于 地 球 每 天 白 转 一 周 , 所 
以 定位 在 杰 道 上 空 轨 道上 的 通信 卫星 总 是 停留 在 地 球 表 而 上 
方 的 某 -点 




















1. 用 作用 力 与 反作用 力 解 丢 火箭 发 射 的 原理 : 在 一 只 小 塑料 桶 里 装 上 半 桶 
2. 在 轨道 上 的 卫星 为 什么 不 会 掉 下 来 ? ; 水 ,然后 把 它 搬 到 户外 . 叫 你 的 家 
3. 卫星 之 所 以 在 轨道 上 不 会 掉 下 来 ,是 因为 地 球 引 i 人 试 试 , 能 不 能 让 水 桶 在 坚 直 平面 

力作 用 不 到 它 ， 这 样 的 说 法 对 不 对 ?为 什么 ? ; 内 做 圆周 运动 。 向 他 解释 ， 要 是 水 


4. 理性 思维 应 用 概念 KERHD, 空气 阻 


: 桶 转 的 速度 足够 大 的 话 , 桶 里 的 水 
: 就 不 会 忆 出 来 .告诉 你 的 家 人 ， 只 


力也 随 着 空气 变 得 稀薄 而 减 小 ; 同时 , MAKE a 要 水 桶 下 落 的 速度 与 桶 里 的 水 下 

离 地 球 越 来 越 远 ， 地 球 引力 也 变 得 越 来 越 小 ; 再 : 的 速度 一 样 快 ， ARRERA T 
HMA RH AMM ATO AELE RR A | 果 在 桶 里 ,把 这 个 现象 与 卫星 虽 受 
越 小 。 请 解释 一 下 这 些 因素 对 火 新 加 速度 的 影响 。 | 引力 作用 却 仍 能 留 在 轨道 四 
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: 上 的 事实 作 个 比较 。 








I 力 的 性 质 


知识 要 点 

会 所 有 作用 在 同一 物体 上 的 力 的 矢量 和 叫 
做 合力 。 

O 非 平衡 力 将 改变 物体 的 运动 状态 ， 平 衡 
力 不 改 变 物体 的 运动 状态 。 

© 根据 牛顿 第 一 运动 定律 ， 一 切 物体 总 保 
持 匀速 直线 运动 状态 或 静止 状态 ， 直 到 
非 平 衡 外 力 迫 使 它 改变 这 种 状态 为 止 。 


关键 术语 

力 平衡 力 
合力 惯性 
非 平衡 力 质量 


CT 


$n 
(2) D. 质量 和 加 速度 


知识 要 点 

O 牛顿 第 二 运动 定律 ， 即 作用 于 物体 上 的 
合力 是 产生 加 速度 的 原因 。 

关键 术语 

牛顿 


lig 
(3) 摩擦 力 和 引力 


知识 要 点 

O 摩擦 力 是 两 个 物体 表面 相互 接触 、 摩 按 
产生 的 力 。 

会 重力 表示 一 个 物体 所 受 引力 的 大 小 ， 而 
质量 表示 一 个 物体 所 含 物质 的 多 少 。 

$ 引力 存在 于 宇宙 中 的 所 有 物体 之 间 。 





关键 术语 

摩擦 自由 落体 
滑动 摩擦 抛物 体 
滚动 摩擦 空气 阻力 
流体 摩擦 KRE 
51D 重力 






sly 
O 作用 力 和 反作用 力 


知识 要 点 

oO 牛顿 第 三 运动 定律 , 即 只 要 有 一 个 力 
作用 于 某 个 物体 上 , 这 个 物体 就 会 施 
加 一 个 和 它 大 小 相等 .方向 相反 的 反 
作用 力 。 

© 物体 的 动量 等 于 它 的 质量 与 速度 的 乘 
积 。 

© 动量 守恒 定律 , 即 只 要 没有 外 力 的 作 
用 , 物体 系 的 总 动量 在 作用 前 后 保持 
不 变 。 

关键 术语 

动量 

动量 守恒 定律 


so 

(5) 人 造 卫星 

知识 要 点 

O 火箭 燃烧 燃料 产生 气体 , 并 把 这 些 气 
体 往 下 推 ; 与 此 同时 ， 这 些 气体 给 火 
箭 施 加 了 一 个 和 它 大 小 相等 .方向 向 
上 的 推力 。 

© 尽管 地 球 引力 把 卫星 往 地 面 拉 , 但 卫 
星 仍然 留 在 轨道 上 , 是 因为 卫星 的 运 
动 速度 非常 大 , 卫星 往 下 掉 的 幅度 与 
地 球 表面 的 曲率 刚好 抵消 。 


关键 术语 
卫星 向 心力 


相关 网 站 





与 空间 科学 的 综合 & 
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复习 题 


选择 题 
FREERK 


1. 两 个 力作 用 于 同一 物体 上 , 它们 大 小 
相等 而 方向 相反 , 这 两 个 力 叫做 。 


a. 摩擦 力 
c. 向 心力 


b. 平衡 力 
d. 引力 


2. 非 平衡 力作 用 于 一 个 物体 上 , 这 个 力 


H 

a. 改变 物体 的 运动 状态 
b. 被 另外 一 个 力 抵消 

c. 不 改变 物体 的 运动 状态 
d. 与 这 个 物体 的 重力 相等 


3. 物体 保持 原 有 运动 状态 的 属性 , 叫做 








a. 惯性 b. 摩擦 力 
c. 引力 d 重力 
4. 根据 牛顿 第 二 运动 定律 , 力 等 于 质量 
于 以 -一 一 > 
a. 惯性 b. 重力 
c. 方向 d. 加 速度 
5. 一 个 物体 的 质量 乘 以 它 的 速度 , 叫做 
a 合力 b. 重力 
c. 动量 d. 引力 
判断 题 


如 时 叙述 正确 ,就 写 “T”; WRR, G 


“E” , 并 修改 划 线 部 分 。 
6. 根据 牛顿 第 三 运动 定律 , 当 你 给 物体 
施加 一 个 力 , 那个 物体 反 过 来 施加 给 
你 的 力 要 大 于 你 所 施加 的 力 。 
7. 质量 表示 一 个 物体 所 含 力 的 多 少 。 
8. 重力 表示 作用 于 一 个 物体 上 的 引力 的 
大 小 。 
9. 守恒 在 物理 学 中 的 含义 是 指 某 个 量 在 
作用 前 后 保持 不 变 。 
Oo 10. 使 得 卫星 环绕 地 球 运动 的 力 是 引力 . 
740M 


简 述 题 

11. 解释 为 什么 一 张 平整 摊 开 的 纸 与 揉 
成 一 团 的 纸 同样 从 2 米 高 的 地 方 扔 
下 来 ， 其 下 落 的 速率 不 一 样 。 

12. 解释 力 、 质 量 与 加 速度 的 关系 。 

13. 为 什么 像 油 一 样 滑 的 液体 ， 能 够 减 
小 物体 间 的 滑动 摩擦 ? 

14. 一 个 学 生 把 一 块 橡皮 往 水 平方 向 抛 
出 , 掉 在 5 米 外 的 地 上 。 同时 ， 另 一 
学 生 在 同一 高 度 释 放 一 块 橡皮 ， 使 
它 做 自由 落体 运动 。 请 问 哪 一 块 橡 
皮 先 着 地 ?为 什么 ? 

15. 你 在 小 行星 上 的 质量 和 重力 ， 哪 个 
值 比 在 地 球 上 的 小 得 多 ? 

16. 为 什么 运动 员 的 鞋子 上 有 防滑 钉 ? 

17. 当 你 往 人 行道 上 扔 下 一 只 高 尔 夫 球 
的 时 候 , 高 尔 夫 球 会 弹 起 来 。 高尔夫 
球 弹 起 来 需要 外 力 吗 ?” 如 果 需 要 的 
话 ， 是 什么 物体 施加 了 这 个 力 ? 

全 18. 夯 一 幅 环绕 地 球 运动 的 卫星 示意 图 。 
卫星 有 加 速度 吗 ? 
Na 科技 写作 ”假如 你 现在 是 当地 一 家 

电视 台 的 记者 ， 你 想 在 节目 中 点 绥 
一 些 物理 学 方面 的 知识 。 请 你 给 晚 
间 新 闻 写 一 篇 报道 ， 描 述 某 个 事件 
中 涉及 到 的 力学 知识 ， 并 给 你 的 报 
道 取 个 醒目 的 标题 。 


形象 思维 

20. 对 比 甫 ”在 一 张 纸 上 抄 下 下 表 ， 然 
后 把 相关 内 容 填 人 表 中 。 ( 有关 对 比 
表 方面 的 知识 请 参照 技能 手册 。) 


决定 力 大 小 的 
力 的 方向 

Ea 因素 
= 











运用 技能 
用 下 面 丙 球 相 碰 挤 的 事例 来 回答 第 
21 ~23 Gf. 
碰撞 前 碰撞 后 
2 米 / 秒 0.5 米 / 秒 1.5 米 / 秒 


Q-Q @-e@- 


21. 计算 ”假设 两 个 球 的 质量 都 是 


0.4 千 克 , 用 动量 公式 算出 两 个 球 
在 碰撞 前 后 的 动量 分 别 是 多 少 。 


22. 推论 算出 碰撞 前 以 及 碰撞 后 的 


总 动量 ,看 看 是 否 遵循 动量 守恒 
定律 ， 并 作出 解释 。 


23. 设计 实验 ”设计 一 个 实验 , 证 明 


如 果 摩 擦 力 太 大 ， 动 量 就 不 再 
守恒 。 


成 果 展 示 “你 是 否 
a 
不 会 超越 老师 划 定 的 
所 有 的 力 .请 你 至 少 


arana: 


re oe FIRE 


poeta” 





amen nto 


理性 思维 

24. 对 比 ” 要 是 你 从 手 划船 中 站 起 来 
往 码头 上 跨 一 步 ， 弄 不 好 你 就 会 
掉 到 水 里 。 解释 为 什么 会 发 生 这 
种 情况 。 这 与 在 陆地 上 往 前 跨 一 
步 有 什么 相同 的 地 方 ? 又 有 什么 
不 同 的 地 方 ? 

25. 解决 问题 如果 一 辆 玩具 火车 的 
质量 为 1.5 千克 ， 并 以 20 米 / 秘 ? 
的 加 速度 运动 ,请问 作用 于 这 辆 
车 上 的 力 有 多 大 ? 

26. 应 用 概念 ” 当 滑 板 车 快速 往 前 滑 
的 时 候 ， 请 板 车 的 轮子 突然 卡 在 
了 人 行道 上 的 一 条 裂 乡 中 。 用 惯 
性 解释 将 要 发 生 什么 现象 。 

27. 预测 ” 往 地 上 丢 一 张 纸 , 然后 把 
它 捡 起 来 搓 成 一 团 , 在 与 原先 相 
同 的 高 度 把 纸 团 往 下 掉 。 看 看 哪 
个 着 地 所 需 的 时 间 短 ， 并 解释 
原因 。 





实践 活动 

在 家 中 看 看 你 家 中 哪些 
物体 之 间 会 产生 摩擦 力 。 
不 管 它们 是 利 是 兽 , 画 出 
示意 图 , 同时 找 出 减 小 摩 
擦 力 的 途径 , 比如 加 注 润 
滑 油 等 。 
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探索 


流体 力学 





REEEEYYS 二 


你 能 把 放 在 瓶子 里 的 





2 xecsanen 3 omesrn 


探索 ”压强 怎样 变化 怎样 用 一 根 吸 管 来 测量 
液体 的 密度 
技能 “测量 
研究 漂浮 物体 受到 的 浮 


ei! -A 
a f E] ee 
wy ee 


着 一 对 有 力 的 后 腿 ， 要 是 在 陆地 上 ， 青蛙 一 跳 能 路 过 几 倍 于 k 
y 自己 体 长 的 距离 。 背景 图 中 ， 青蛙 并 没有 用 力 , 任凭 水 托 着 
a 它 的 身体 ， 慢 悠悠 地 游 着 。 决定 一 个 物体 浮 在 水 面 上 还 是 沉 入 水 
底 的 不 仅仅 是 它 自身 所 受 的 重力 在 这 一 章 中 ， 你 将 学 习 水 以 及 


其 他 流体 中 有 关 力 的 现象 。 你 将 了 解 力 是 如 何 使 一 个 物体 浮 在 水 
面 或 沉 入 水 下 的 。 你 


也 将 了 解 到 一 些 装置 在 水 中 的 工作 原理 。 l 

= i 造 一 艘 能 够 浮 在 水 面 上 并 能 运载 货物 的 船 。 为 了 造 出 
P 一 稻 尽 可 能 好 的 船 ， 你 首先 得 比较 一 下 各 种 造船 材料 和 设计 广 
案 。 








你 的 船 必须 : 

+ 是 全 部 用 金属 材料 制 成 的 ; 
O 能 够 承载 50 个 1 元 硬币 ， 而 
$ 符合 附录 中 的 安全 守则 


开始 之 前 先 想 想 真 实 船 的 模样 然后 找 一 些 能 够 用 来 
造船 的 普通 金属 用 品 你 也 许 得 先 看 看 第 三 节 ， 这 样 你 可 以 知道 
更 多 使 物体 能 浮 在 水 面 上 的 一 些 知识 







县 保持 10 分钟 内 不 进 水 : 








在 学 习 这 一 章 内 容 的 同时 ， 进 行 课题 的 研究 。 为 保 汪 
课题 按时 完成 ， 在 以 下 各 阶段 检查 进度 
Sci Hk. BETES. BM: stews RE ANH 
TEPEN 第 三 节 复习 ， 第 96 页 ， 测 出 般 的 质量 ， 修 改 设计 方案 
eS TERMAR (第 103 页 )， 你 可 以 让 船 下 水 了 ， 厦 看 它 
能 否 浮 在 水 面 上 ， 是 否 承 载 得 了 那些 硬币 













探索 水 将 把 汤匙 往外 推 ， 还 是 
往 里 拉 


Silly 


压强 


你 能 怒放 在 兽 子 里 的 气球 吹 大 吗 


1. 往 一 只 空 瓶子 的 瓶 口 嵌 入 一 只 气球 , 试 着 把 气球 吹 大。 
2. 在 瓶 口 与 气球 间 插 入 一 根 吸管 ， 吸管 的 一 端 露 在 瓶 
口外 ， 就 像 图 中 显示 的 那样 ， 再 试 着 把 气球 吹 大 。 

思考 
Mit 插 进 一 根 吸管 后 ， 情 况 是 否 发 生 了 变化 ?如 果 的 
确 如 此 ， 请 做 出 你 的 推断 解释 其 中 的 原因 。 





eeeeeeeeeeeeeeeeel 





ET 你 肖 定 曾 听 到 过 朋友 对 你 这 样 抱怨 说 :“ 我 的 压力 真 


NEKAT!” 她 说 这 人 名 话 可 能 是 因为 她 在 一 天 当 









© ihe IDI 怎样 产生 pi 
N ' 中 得 参加 两 场 考试 ,这样 的 压力 一 两 天 之 后 也 就 过 去 了 。 
全 流体 -种 永远 都 不 会 消失 的 压力 





化 与 高 度 和 Hik RENAR 











深度 有 怎样 和 这 种 压力 ， 也 就 是 上 的 ， 是 由 围绕 在 你 周转 
PRIA (EEA 的 ? ip 
WAS FA eh 
fit. B 习 的 深入 ， 看 看 
iene SEH ARS Ii 什么 是 压强 





EE 强 与 压力 有 关 , 压力 指 垂直 作用 在 物体 表 而 上 的 
力 an, 当 你 推 墙 的 时 候 ， 你 就 对 墙 施加 了 压力 ; 你 
图 3-1 FES — pi 着 的 时 ,引力 会 把 你 往 地 心 拉 ， 
R 在 厚 厚 的 积 雪 t Si s a 你 的 鞋底 就 会 挤 压 地 面 ， 给 地 面 - 
上 行走 起 来 就 容易 we 
ZT. 右 图 中 的 这 
位 妇女 多 么 希望 也 
AMER 
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压力 和 压强 ”设想 你 正在 厚 厚 的 积 雪 中 行走 ， 通 常 ， 你 
会 像 图 3-1 中 那 位 妇女 一 样 陷 到 雪 里 。 但 是 ， 如 果 你 
ee MAR, LIES KEE PBS 
的 大 小 仍 等 于 你 所 受 的 重力 , 你 却 不 会 陷 下 去 。 这 是 为 
什么 呢 ? 

其 实 ， 原 因 就 在 于 你 的 体重 的 分 布 情况 发 生 了 变 
化 。 当 你 的 体重 分 布 在 面积 较 小 的 鞋子 上 时 ， 你 就 会 陷 
入 雪 中 ; 而 当 你 的 体重 分 布 在 面积 大 得 多 的 雪 概 上 时 ， 
这 种 情况 就 不 会 出 现 。 较 大 的 受 力 面积 使 得 你 对 雪 向 下 
的 压强 减 小 了 了。 由 此 可 见 , 虽然 压力 和 压强 密切 相关 , 但 
它们 的 含义 不 同 。 











数学 工具 箱 


面积 


面积 是 用 来 表示 某 个 物体 
表面 大 小 的 。 和 矩形 的 面积 等 
于 长 乘 以 宽 , 下 面 这 个 矩形 
的 面积 是 3 厘米 x 2 厘米 = 
6 厘米 :。 

3 厘米 


| 





压强 的 计算 “压力 、 受 力 而 积 和 压强 的 关系 可 以 用 下 面 。 2 厘米 
的 公式 来 概括 ， 即 : 
压力 
压强 = 一 去 力 面积 
JES (pressure) 等 于 压力 除 以 受 力 面积 。 压 力 的 单位 是 
牛 ， 而 面积 的 单位 是 米 : 因此 压强 的 国际 单位 是 牛 / 米 > 
通常 也 称 为 由 (Pa): 1 和 牛 / 米 :=1 帕 。 
小 的 单位 使 用 起 来 往往 更 方便 ， 比 如 说 ， 我 们 用 的 
更 多 的 是 厘米 :而 不 是 米 :。 如 果 用 厘米 :做 面积 单位 的 
时 候 ， 压 强 的 单位 就 是 牛 /厘米 ?。 
1 
Fd 4 id 
A 图 3-2 图 中 的 流体 作用 在 
1 厘米 SEK 每 平方 厘米 上 的 力 是 12 牛 ， 
1 厘米 所 以 其 压强 为 12 牛 /厘米 :。 
解决 问题 AF BRE 
L $s 厘米 J 许 夯 的 力 共 有 多 大 ? 
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《增进 技能 


推论 

要 是 你 想 从 左边 的 瓶子 里 
喝 上 一 口 果汁 ， 你 还 能 够 
如 愿 以 偿 ; 但 你 若 想 从 右 
边 的 瓶子 里 喝 一 口 果汁 
解 解渴 ， 那 就 很 难 办 到 了 。 


if 
w d 


那么 ， 图 中 的 这 两 只 瓶子 
有 什么 不 同 呢 ? 你 能 总 结 
一 下 怎样 才能 通过 吸管 喝 
到 瓶子 里 的 果汁 吗 ” 作 出 
你 的 推论 ， 解 释 为 什么 从 
左边 这 只 瓶子 里 你 能 喝 到 
果汁 ， 而 从 右边 那 只 瓶子 
里 你 却 喝 不 到 。 


图 3-3 气体 中 的 分 子 以 不 同 的 速 
度 朝 着 各 个 方向 运动 。 当 它们 碰撞 
某 部 分 容器 内 壁 的 时 候 ， 就 会 给 这 
部 分 内 壁 施加 力 。 所 有 的 力 分 摊 在 
这 部 分 内 壁 的 单位 面积 上 ， 就 产生 
了 气体 的 压强 。 

推论 ”你 觉得 粒子 里 面 的 压强 与 外 
BEE AAD? 说 说 你 的 理由 。 
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你 可 以 通过 增 大 受 力 面积 来 减 小 压强 , 反之 , 你 也 
可 以 通过 减 小 受 力 面积 来 增 大 压强 。 例 如 ， 汐 冰鞋 上 冰 
刀 的 刃 非 常 薄 , 因此 它 对 冰 面 的 压强 要 远 比 普通 鞋子 大 。 


流体 压强 

在 这 - 章 中 ， 你 将 学 习 流体 压强 方面 的 知识 。 流体 
(fluid) 是 没有 固定 形状 的 物质 。 流 体 通常 都 能 流动 ， 液 
体 和 气体 都 有 这 特性。 空气、 氨 气 、 水 和 油 都 是 流体 。 

流体 对 与 之 接触 的 物体 表面 施加 压强 。 要 理解 流体 
是 如 何 施加 压强 的 ， 就 得 先 了 解构 成 流体 的 微粒 。 流体 
就 像 其 他 所 有 物质 一样， 都 是 由 分 子 组 成 的 ， 这 些 分 子 
很 小 ， 肉 眼 ， 基 至 普通 的 显微镜 都 看 不 到 它们 。1 升水 
里 面 含有 大 约 3.3 x 10% (也 就 是 33 后 面 加 上 24 个 零 ) 
个 分 子 。 

流体 中 ， 所 有 分 子 不 停 地 向 各 个 方向 运动 。 例 如 ， 
空气 分 子 不 停 地 高 速 运动 着 ， 它 们 不 停 地 互相 撞击 ， 也 
与 任何 能 触及 的 物体 表面 碰撞 。 

每 个 分 子 与 某 一 物体 表面 相 碰撞 的 时 候 , 都 会 给 这 
个 物体 表面 施加 “个 力 。 流体 中 所 有 分 子 施加 的 力 的 总 
和 就 是 这 一 流体 施加 的 压力 ,由 于 分 子 的 数量 非常 巨大 ， 
因此 我 们 将 流体 作为 一 个 整体 来 进行 研究 。 于是， 流体 
压强 等 于 流体 施加 的 总 力 除 以 受 力 面积 。 





6 2% P 
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无 处 不 在 的 流体 压强 


手掌 向 上 ， 伸 出 你 的 手 。 此 时 ， 你 的 手掌 托 起 let 
于 一 台 洗 衣 机 的 质量 .这 到 底 是 怎么 一 回 事 呢 7 原来 你 一 
被 流体 包围 着 , 它们 自始至终 都 在 挤 庄 着 你 。 这 “eet 
是 地 球 大 气 , 它 是 一 种 混合 气体 ,这 个 压强 也 就 是 我 们 通常 
所 说 的 气压 ， 或 者 叫 大 气压 强 。 

空气 之 所 以 有 压强 ， 是 因为 它 有 质量 。 你 或 许 忽略 了 
空气 也 有 质量 这 一 事实 ,然而 你 身边 的 空气 每 立方 米 的 质量 
大 约 为 1 千克 。 引 力作 用 在 这 些 物 质 上 面 就 产生 了 空气 重 
J, 由 于 大 气 中 的 空气 重力 而 产生 的 压力 是 巨大 的 , 因为 整 
个 大 气 层 的 厚度 超过 100 千 米 。 

海平 面 上 的 气压 大 约 为 10.13 牛 /厘米 :。 想 一 想 ， 你 
竹 掌 的 面积 有 多 少 平方 厘米 ! 在 那么 一 小 块 地 方 空气 就 施加 
了 10.13 牛 的 力 ， 而 你 的 手掌 大 概 有 100 平方 厘米 ， 因 此 ， 
大 气 讨 强 对 你 手掌 的 压力 大 约 为 1 000 牛 。 


OL A YZ ACARI? 





平衡 的 压强 
你 的 手 擎 承受 了 如 此 之 大 的 空气 质 基 ， 

而 你 却 什么 感觉 都 没有 ， 这 又 是 怎么 回 事 
呢 ?” 在 一 般 止 的 流体 中 的 某 一 点 ， 受 到 的 来 
自 各 个 方向 的 压强 是 相等 的 。 空 气 的 确 给 了 
你 的 手掌 一 个 向 下 的 10.13 牛 /厘米 :的 压强 ， 
但 与 此 同时 , 它 也 给 了 你 的 手背 :个 向 上 的 、 
大 小 相同 的 压强 , 这 两 个 压强 刚好 相互 抵消 。 
既然 你 体外 的 空气 








$ 了 你 如 此 巨大 的 压强 ， 
你 为 什么 还 没 被 让 局 呢 ? 其 中 的 原因 还 是 跟 
庄 强 平 衡 相 关 。 你 体内 的 庄 强 与 体外 的 压强 
刚好 达到 了 平衡 状态 。 那 么 你 体内 的 压强 又 
是 从 哪里 来 的 呢 ? 它们 来 自 你 的 体液 。 你 身 
体 的 一 些 组 成 部 分 , Aui. SERED A EL BB 
含有 空气 ,而 你 身体 的 另外 一些 部 分 , 如 细胞 
和 血管 中 都 含有 流体 。 





图 3-4 流体 内 部 某 一 平 

面 受到 各 个 方向 的 压强 

大 小 相同 ， 因 此 大 气 对 

你 手掌 和 手背 的 压强 

一 样 大 。 这 也 正 是 你 

” ”丝毫 没有 感到 压强 
的 原因 。 
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图 3-5 ”真空泵 正 从 一 金属 他 
去 空气 。 一 会 儿 工夫 , 金属 
变样 了 
推论 ”你 能 不 能 想 出 一 个 不 用 把 
MANS MA, TMF ES 
万 进去 的 办 法 ? 


看 看 多 3-5 中 的 那 只 金属 后 吧 .。 当 鲜 里 充满 
钠 子 内 的 气压 能 够 抵消 来 自 外 而 的 气压 
空气 一 旦 被 抽 走 ， 弦 内 的 大 气压 号 不 存在 了 ， 来 白 贸 子 
外 面 的 大 气压 就 把 久子 给 讨 忆 了 

Ah ”作用 天 局 -物体 上 的 严 篇 的 压强 会 带 玉 作 
ZHENG? 








流体 压强 的 变化 

在 流体 中 任 一 给 定 的 深度 上 ， 流 体 的 压强 处 处 相 
同 。 但 是 ， 如 果 你 往 上 移 到 一 个 海拔 更 高 的 地 方 ， 或 者 
向 下 滋 入 流体 的 更 深 处 ， 讨 强 会 发 生 什 么 变化 呢 ? 
大 气压 强 与 海拔 高 度 ” 当 电梯 往 上 升 的 时 候 ， 你 是 否 曾 
EAA “MAM” 作 响 呢 ? 大 气压 随 海拔 的 升 高 而 减 小 。 
记 住 , 在 某 一 点 上 的 大 气压 是 由 这 点 上 面 的 空气 的 重力 
引起 的 ， 海 拔 越 高 ， 空 气 越 少 ， 需 要 承受 的 重力 也 
就 越 小 。 
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正 是 因为 随 着 高 度 的 增加 ， 大 气压 逐 
HIKER, HRR LIH HRA AIK 
痛感 。 此 时 , 体外 的 大 气压 发 生 了 变化 , 体 
内 的 气压 也 将 做 相应 的 调整 ， 但 是 调整 的 
速度 跟 不 上 体外 大 气压 的 变化 。 因此 , 在 很 
短 的 一 段 时 间 内 ， 耳 杂 鼓 膜 内 的 气压 要 比 
外 面 的 大 气压 大 。 你 的 身体 就 会 “ 吨 啦 ” FE 
放 这 些 气压 ， 以 达到 鼓膜 内 外 气压 平衡 。 
压强 与 深度 的 关系 ”流体 压强 取决 于 深度 。 
游泳 池 里 水 下 1 米 处 的 压强 与 湖面 下 1 米 处 
的 压强 是 相同 的 。 但 是 , 你 若 继续 往 下 潜 的 
话 , 压强 会 随 着 深度 的 增加 而 增 大 。 你 法 得 
越 深 ， 你 受到 的 压强 也 就 战 大 。 水 压 随 深度 的 增加 而 增 
x 




















不 难 想到 ， 与 大 气压 一 样 , 水 的 压 
的 点 以 上 的 水 的 重力 形成 的 。 次 度 越 深 这 一 点 上 方 
水 越 多 ， 所 要 支撑 的 重力 也 就 越 大 。 此 外 ， 大 气 还 对 水 
面 施加 压力 。 因 此 ,水 下 某 一 位 置 的 压强 是 它 上 方 的 水 
的 重力 与 水 面 上 的 空气 重力 共同 形成 的 。 在 深海 ， 水 讨 
是 大 气 庄 的 1 000 多 倍 ， 












图 3-6 ”水柱 往外 喷 的 力量 取决 
于 锥 子 上 出 水 孔 所 在 位 置 的 压强 
的 大 小 
BR BP BSAA he BK 
ERA? 





1. 解释 流体 的 压强 是 怎样 产生 的 。 

2. 当 你 离开 地 球 表 面 ， 往 太空 进发 的 时 候 ， ki 
压 会 发 生 怎样 的 变化 ? 为 什么 ? 

3. 为 什么 深海 鱼 类 不 会 被 巨大 的 深水 水 压 给 压 
fy? 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 
要 穿 充气 的 太空 服 ? 

5. 理性 思维 对 比 ”假设 某 位 字 高 跟 鞋 的 女士 质 
量 为 50 千克 ， 而 一 头 大 象 质量 为 5000 千克 ， 
然而 这 位 女士 对 地 板 的 压强 反而 是 大 象 的 3 
倍 。 请 解释 其 中 的 原因 。 


想 一 想 , 为 什么 宇航 员 


在 一 个 小 塑料 容器 中 注 满 
水 , 瓶子 或 杯子 都 行 ， 用 一 块 硬 
纸板 盖 住 容器 口 。 先 让 你 的 家 
人 和 猜 一 猜 ， 要 是 把 容器 翻 过 来 
会 出 现 什么 情况 。 然后, 用 手 抵 
住 硬 纸板 ， 把 容器 慢 慢 地 倒 过 
来 ， 青 拿 开 抵 在 硬 纸板 上 的 手 ， 
看 看 发 生 了 什么 情况 。 最 后 再 
把 容器 翻 回来 。 用 大 气压 的 知 
识 解 释 为 什么 容器 倒 过 来 后 辜 
纸板 不 会 掉 下 来 ， 容器 中 的 水 
也 不 会 倒 出 来 。 


M 83 
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旋转 喷 水 器 


在 酷热 的 夏 日 , 最 性 意 的 事 莫 过 于 

X = 草坪 喷 水 器 喷 出 的 水 雾 中 玩 要 
-种 草坪 喷 水 器 就 是 利用 喷 出 

ies : 现 自动 旋转 的 ， 其 工作 

原理 类 似 于 古代 一 种 叫做 “英雄 引擎 ” 

的 装置 ， 英 雄 引 擎 利用 喷 出 的 蒸汽 产 

生 的 压强 而 转动 起 来 

问题 

影响 草坪 喷 水 器 旋转 速度 的 因素 有 哪 

tte 











技能 

设计 实验 、 
材料 

6 只 带 有 拉 环 的 空 汽水 饼 
30 厘米 长 的 钓鱼 线 

防水 记号 

上 ee 
秒表 或 有 秒针 的 钟 

小 号 、 中 号 、 大 号 铁 钉 若 二 
咱 来 辟 水 的 大 号 令 子 


。 往 广 PORCH EZR. CITE? Uk aa 
CAMEL AE, PRE a ah 
th. 
2. peruki LE, 
的 一 端 。 


Fei AE ik 





系 在 钓鱼 线 


Sr ME 











w 


a 


. EN L- 


FEM: Pik KAA o eyit 
划 破 。 


-个 记号 ， 


VUKAS F JLI 


以 便 你 辨别 


. 用 一 个 小 吕 铁 钉 在 离 钙 底 1 厘米 的 


wif ER -Aili Ana, ATi 
直入 然后 以 能 体 的 直径 为 基 
准 旋转 90” 。 

注意 ， 铁 钉 很 锋利 ， 
的 东西 





HE RLM 





on 


N 





«FRE AE PB AEB A. 
. 拉 住 钓鱼 线 ， 快 速 把 久子 提 到 离 广 


MKI ~ 2 厘米 的 高 度 , il Fa 
了 在 15 秒 里 旋转 的 圈 数 ， 记 录 在 绘 
制 好 的 表格 中 。 


.设计 一 个 实验 方案 测量 洞 的 大 小 


对 久子 旋转 圈 数 的 影响 。 先 作 推 
测 ， 再 验证 两 者 之 间 的 关系 。 记 录 
实验 结果 。 


.再 设计 一 个 实验 方案 ， 测量 洞 的 数 


日 对 能 子 旋转 圈 数 的 影响 。 仍 先 作 
推测 ， 再 验证 两 者 之 间 的 关系 。 记 
录 实 验 结果 。 


数 E z 
洞 的 数目 15 秒 内 转 的 圈 数 
1 
1 
1 
分 析 与 结论 
1. 设计 实验 MAh 


N 


w 


> 


5. 


. 分 类 


有 何 影响 ? 洞 的 数 日 对 久子 的 转速 
有 何 影响 ? 


. 控制 变量 ”还 有 什么 变量 会 对 饶 子 


的 转速 产生 影响 ? 


. 分 析 数 据 用 水 的 庄 强 知识 解释 鲜 


子 的 运动 情况 。 
可 以 用 牛顿 三 大 运动 定律 中 
的 哪 一 条 来 解释 包子 的 运动 原理 ? 
交流 用 你 的 观察 结果 解释 草坪 喷 
水 器 的 工作 原理 。 





实践 活动 


许多 喷 水 设备 都 是 利用 水 的 压强 


来 实现 自动 旋转 的 。 仔 细 观 察 其 中 的 


-种 , 看 看 喷头 上 出 水 孔 的 大 小 、 方 向 


以 及 数目 。 要 是 再 并 列 装 上 一 个 喷头 ， 
会 出 现 怎样 的 情形 ”如 果 有 可 能 ， 动 
Fik ik. 


lly 


2) 


EREHE 

1. 在 2 升 的 塑料 瓶子 里 装 满 水 并 拧紧 
盖子 ， 瓶 子 里 不 能 有 气泡 。 

2. 把 瓶子 平 放 , 用 左手 大 拇指 往 下 压 瓶 


子 的 某 处 。 

3. 如 果 你 用 右手 大 担 指 在 瓶 体 另 一 端 用 
力 往 下 压 ， 左 手 大 担 指 会 有 什么 感 
觉 ? 


4. 现在 将 左手 大 拇指 在 瓶 体 上 另 选 一 个 
位 置 , 重复 步骤 3, 看 看 会 有 什么 感觉 


eeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeel 


© 由 斯 上 定律 怎样 描述 流体 

扑 强 的 传递 特 ， 
© 液压 机 的 工作 原理 是 什 EA 

ar 了 控制 
PRM AR (FAR 
时 ， 把 运用 帕斯卡 定律 的 装 
"Oo AK, JER -4 
话 描述 每 个 装置 


Yes TEM 











图 3-7 消防 车 使 用 液压 机 
升 起 云梯 , 用 高 压 水 枪 来 扑 
RAK. 


86M 


色 的 烟 柱 腾空 
EFTA 
按 下 按钮 ， 转 眼 之 间 ， 
消防 队员 们 部 


知识 由 于 消防 车 上 先进 的 装置 ， - 场 惨 
地 发 现 : 把 消防 车 上 的 云梯 及 其 他 灭火 装置 








流体 中 压强 的 传递 






思考 

UR 当 你 用 右手 大 拇指 用 力 往 下 压 时 ， 
瓶子 里 的 压强 是 增加 、 减 小 ， 还 是 保持 
不 变 ? 说 出 你 判断 的 依据 。 


而 起 , 烈焰 从 建筑 物 里 喷涌 而 出 。 刺 
反 静 的 清晨 , 消防 队员 赶 到 了 现场 。 
- 架 巨 大 的 云梯 升 到 建筑 物 的 顶 
+ 着 云梯 迅速 往 上 限 ， 火 势 很 快 就 得 到 

副 得 以 避免 。 你 


是 流体 。 这 是 怎么 回 事 ” HIE, A 
知道 了 。 


ye ail + ii 














I g = 一 只 装 满 水 的 瓶子 的 四 壁 都 
vs 受到 水 施加 的 压强 。 要 是 你 把 软木 
时 SS 寿 进 一 步 往 下 按 ， 那 和 并 人 受到 的 
t t 压强 将 增加 。 
j d "> 只 预测 FEMEMELHT -NA 
- n pea GRABER. SREB 
A E, I ER? 
= > 一 一 SLI? 解释 原因 。 
帕斯卡 定律 
在 上 一 节 中 ， gies 流体 会 对 任何 与 之 接触 
的 物体 表 而 施加 压强 。 例 如 ， 图 3-=8 中 瓶子 里 的 水 对 瓶 
TA, k FBO ABA 
如 果 你 把 瓶 塞 往 下 按 ， 会 出 现 什 么 情况 呢 ” 你 知 
道 ， 此 时 水 已 经 没 lange 可 以 流 了 ， 它 们 只 有 进一步 地 
挤 压 片子 的 内 壁 。 于 是 , 瓶子 中 水 的 压强 就 会 相应 增 大 。 
Aiwa it colt ke. 表示 瓶子 中 水 的 压强 增加 。 社会 研究 
在 一 密闭 的 流体 内 部 , 压强 是 均匀 增加 的 。17 世纪 
初 ， 法 国 数学 家 帕斯卡 发 现 了 这 一 (帕斯卡 因此 也 
成 了 压强 的 单位 )。 当 外 力作 用 在 密闭 的 流体 上 时 , 流体 帕斯卡 (1623 ~ 1662), 


的 各 部 分 所 受 的 压强 将 发 生 相 同 的 改变 , 这 就 是 帕斯卡 
定律 (Pascal's principle). 


法 国 数学 家 、 哲学 家 ， 概 率 论 
的 创始 人 之 一 。 他 因 21 岁 之 前 
设计 的 一 架 机 械 计算 器 而 闻 


压力 泵 名 于 世 。 后 来 ， 他 投身 于 流体 
WEL Gea ray j 领域 的 研究 。 晚年, 他 写 了 一 
要 是 你 给 于 有 -小 孔 义 装 装 了 流体 的 容器 加 压 , 会 此 些 关于 哲学 和 宗教 方面 的 文 
现 怎 样 的 情形 ”用 过 牙 疹 或 眼 药水 的 人 都 知道 : 流体 将 章 。 


从 开 妃 处 喷 出 来 。 这 

个 例子 。 压 力 条 正 是 通过 

个 地 方 移 到 另 一 个 地 方 。 
你 的 心脏 由 两 个 泵 组 成 ， 共 中 的 ne gees 

肺 ， 在 那儿 , 你 从 空气 中 吸入 的 氧气 将 融入 血液 。 

汉 仿 氧气 的 血液 流 回 心脏 后 ， 由 男 = ee 

其 他 部 位 。 


是 说 明 讨 力 泵 工作 原理 最 简单 的 一 
增加 流体 的 压强 使 得 流体 从 一 


区 th fe SUN EK. RHEA 


WIE Fi, M PHP RAR I) ait Zh BE? 


阅读 DIY 一 


按时 间 顺 序 排列 下 列 科 
学 家 生活 与 工作 的 年 代 , 他 们 
是 : 伽利略 . 阿 基 米 德 . 牛顿 、 
帕斯卡 和 伯 努 利 . 在 年 代 顺序 
RE. 简略 地 描述 一 下 每 位 科 
学 家 的 研究 领域 。 
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图 3-9 A. 在 液压 机 中 , 若 给 其 B. 作用 于 小 活塞 上 的 压 
中 的 一 个 活塞 加 力 ， 液 体 中 的 | 。 强 传输 到 大 活塞 上 ， 会 










压强 就 会 增加 。 产生 一 个 更 大 的 力 。 在 
力 一 个 液压 车 库 升 降 装 置 
4 中 ， 利 用 较 小 的 力 可 以 
1 ’ 提升 一 辆 汽车 。 
iLO j 
~ = 


帕斯卡 定律 的 应 用 


要 如 你 在 图 3-9A PAY U 形 管内 注 满 水 ， 然 后 将 
左边 的 A 活 塞 往 下 压 (A 活塞 类 似 于 能 上 下 活动 的 软 
KÆ), IAN 传 到 右边 的 活塞 上 去 。 

那么 作用 在 右边 活塞 上 的 力 到 底 有 多 大 呢 ? 根据 
帕斯卡 定律 , 左右 两 个 活塞 受到 的 压强 相同 。 因此 , 如 
果 两 个 活塞 的 面积 相同 ， 它 们 所 受 的 力也 相等 。 

现在 我 们 假设 图 3-9B 中 右边 的 活塞 比 左边 的 大 ， 
左边 的 活塞 面积 为 1 米 :， 右 边 的 面积 为 20 米 :。 要 是 













你 给 左边 的 小 活塞 施加 一 个 500 牛 的 力 ，U 形 管 中 的 
图 3-10 汽车 的 液压 刹车 压强 就 是 SOO 帕 ， 也 就 是 说 ， 活 塞 横 截 面 每 平方 米 受 
系统 能 使 施加 于 刹车 板 上 的 到 的 力 是 500 牛 。 由 于 右边 活塞 的 横 截 面 的 面积 为 20 





力 放大 好 几 倍 。 K?, 所 以 它 受到 的 力 是 10 000 牛 , 右边 活塞 受到 的 力 
是 施加 于 左边 活塞 的 力 的 20 倍 ! 通过 加 大 活塞 的 横 礁 
面 ， 你 可 以 随意 地 放大 这 个 力 。 

液压 系统 ”液压 系统 (hydraulic system) Lh! katl 

AER 的 有 效应 用 。 液压 系统 往往 把 一 个 力 施加 于 一 个 较 小 

的 表面 上 , 因此 而 获得 的 压强 通过 其 中 的 液体 传送 到 

Se 位 于 液体 另 一 端的 一 个 较 大 的 表面 上 ， 最 终 实 现 

eR 放大 这 个 力 的 目的 。 消防 车 上 笨重 的 云梯 就 是 
升降 的 。 

天 车 系统 也 是 一 个 液压 装置 ， 图 
3-10 是 一 个 包括 刹车 盘 在 内 的 刹车 系统 的 示 
意图 。 当 驾驶 员 踩 下 刹车 ， 就 相当 于 往 
活塞 ， 于 是 活塞 就 会 给 刊 车 液 施 加 压强 ， 这 

-压强 通过 刹车 管 中 的 液体 传送 到 车 轮 中 的 

活塞 ， 再 由 活塞 作用 于 刹车 片 ， 刹 车 片 摩擦 刹 
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统 能 够 将 力 
刹车 板 就 












车 盘 ， 使 车 轮 的 转速 慢 下 来 
放大 许多 倍 ， 所 以 ， 驾 驶 员 只 要 轻 轻 
能 让 “和 辆 大 卡车 停 下 来 。 

大 自然 中 的 帕斯卡 定律 ”图 3-11 中 的 海星 


四 处 自由 活动 。 海 星 F 
Bk, 管 是 里 面 充满 了 体液 ,每 5 上 都 有 一 个 阀门 、 
图 3-11 海星 要 想 四 处 运动 , 只 


当 闪 门 关上 的 时 候 ， 管 和 SRT -DiR 海 
Wa J ra ， 要 给 腹腔 内 的 体液 加 压 就 行 了 





FE 





体液 
管 足 一 一 

















不 同 部 分 的 肌肉 为 的 
星 收 缩 不 同 部 分 的 肌肉 ， È} 的 压强 i zit 分 类 为 什么 海星 的 答 足 可 以 看 
管 是 中 压强 的 ? 的 吸 KRAF. TO 成 流 压 系统 的 一 部 分 


海星 活动 自如 ， 其 至 能 





是 间 相 互 协 调 一 致 的 运动 使 各 
爬 上 垂直 的 岩 壁 ! 


检查 进度 

试 试 你 家 里 的 各 种 金属 材料 ， 看 看 
它们 应 用 到 你 船上 的 效果 。 记 住 ,你 
设计 的 船 并 不 需要 跟 真 的 船 十 分 相 
似 ， 你 可 以 试 着 把 它 设 计 成 不 同 的 
形状 。 总 结 出 采用 的 材料 以 及 船 的 
整体 设计 与 其 漂浮 性 能 之 间 的 关系 。 
看 看 哪 种 设计 更 好 : 是 宽 而 浅 的 那 
种 ， 还 是 窄 而 深 的 那 种 ? 把 你 使 用 
过 的 材料 、 设计 出 来 的 造型 以 及 各 
种 试验 结果 记录 下 来 





1. 用 你 自己 的 话 描述 帕斯卡 定律 

2. 液压 机 是 如 何 实现 放大 一 个 力 的 ? 

3. 你 心脏 村 出 的 是 什么 液体 ? 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”在 不 增加 作用 在 
较 小 活塞 上 的 力 的 前 提 下 ， 如 何 实现 尽 
可 能 多 地 放大 这 个 力 的 目的 ? 

5. 理性 思维 对 比 ASME ARS 
星 的 维 管 系统 有 何 相 似 之 处 ? 


ht a TT ITER 


Me@89 





sly 


漂浮 与 下 沉 


EHAR ERIE EEE 


1. 把 一 根 吸管 剪 成 约 10 厘米 长 。 

2. 用 防水 记号 笔 在 吸管 上 标 上 刻度 , 每 
格 1 厘米。 

3. 把 橡皮 泥 搓 成 直径 1.5 厘米 的 小 球 ， 
再 把 吸管 的 一 端 插入 球 中 这样， 一 
个 液体 密度 计 就 做 成 了 。 

4. 把 密度 计 放 入 一 杯 水 中 , 要 是 整个 往 
下 沉 ， 就 去 掉 一 些 橡皮 泥 。 吸管 的 大 
半 部 分 得 露出 水 面 , 同时 别 让 水 进入 
吸管 中 


eeeeeeeeeeseeeeeeeeeeee el 


Pons qe 

à 第 一 次 也 是 最 后 一 次 航行 
12 层 楼 那么 高 ， 是 当时 世界 上 体积 最 大 、 
修 最 豪华 、 精 致 的 游船 。 同 时 ， 





$ 浮力 会 产生 什么 辊 


多 什么 是 阿 基 米 德 定律 ? 场 那么 长 ， 
O 物体 的 密度 与 沉浮 的 关系 

怎样 ? 最 先进 的 
阅读 规 示 “在 学 习 相 关 知 识 为 她 是 


的 同时 ， 写 段 话 解释 -下 
浮力 和 阿 基 米 德 定律 之 间 的 





它 的 船体 由 许多 水 密 舱 组 成 ，> 
水 不 沉没 的 。 

然而 在 海上 航行 了 儿 天 ， 

关系 山 。 碰 撞 发 生 两 小 时 四 十 分 钟 后 ， 这 一 


aa 


5. 往 水 里 加 10 勺 白糖 , 然后 再 把 密度 计 
放 入 杯 中 ， 看 看 有 什么 变化 。 





思考 

预测 ”比较 步骤 4 与 步骤 5 中 观察 到 的 
现象 ,预测 , 要 是 你 往 杯 中 的 水 里 加 20 勺 
白糖 ， 会 出 现 什 么 情况 ”验证 你 的 预测 。 


泰坦 尼克 号 游轮 离开 英格兰 开始 了 她 
Fa 





1 十 与 


了 7。 泰坦 尼克 号 有 


泰坦 尼克 号 的 技术 bit 
当时 的 人 们 认 


泰坦 尼克 号 就 撞 上 了 冰 
大 物 的 后 半 





部 分 慢 慢 地 沉 入 水 中 - 随后 船 首 开始 不 断 往 上 普 ， 最 终 


断 成 了 两 截 ， 


图 3-12 ”20 世纪 初期 世界 
上 体积 最 大 的 游船 一 一 泰 
BERS. 


并 沉 入 了 大 西洋 深 处 ，1 000 4% A HEME. 


为 什么 一 稻 巨 大 的 轮船 能 自如 地 浮 在 水 面 上 ? 然而 ， 
同样 是 这 稻 船 ， 又 怎么 会 在 几 小 时 之 内 沉 入 海底 ?为 什么 
巨大 的 冰山 只 有 一 小 部 分 露出 水 面 ， 而 大 部 分 却 没入 水 
中 ?要 回答 这 些 问 题 ,你 必须 先 弄 清楚 是 什么 让 一 个 物体 
浮 在 水 面 ， 又 是 什么 让 一 个 物体 沉 入 水 中 的 。 





浮力 

要 是 你 曾经 在 水 下 拣 过 物体 ， 你 肯定 能 感觉 到 ， 物 体 
在 水 中 似乎 要 比 在 岸上 轻 一 些 。 水 会 给 浸入 其 中 的 物体 一 
个 力 ， 这 个 力 称 为 浮力 (buoyant force). 浮力 的 方向 向 上 ， 
与 重力 相反 ， 正 是 浮力 使 得 这 一 物体 感觉 变 轻 了 。 

就 像 你 在 图 3-13 中 看 到 的 那样 ， 液 体 对 没入 其 中 的 
物体 的 四 周 都 有 压强 。 但 是 由 于 液体 的 压强 随 深度 的 增加 
而 增 大 ， 因 此 ， 物 体 底部 受到 的 向 上 的 压力 要 比 其 上 部 受 
到 的 向 下 的 压力 大 。 总 的 效果 就 出 现 了 一 个 作用 于 此 物体 
的 向 上 的 力 ， 这 个 力 就 叫做 浮力 。 

没入 液体 中 的 物体 占据 或 者 说 排 开 液 体 的 体积 与 物体 
的 体积 相同 , 观察 一 下 图 3-14 你 就 可 以 看 出 这 一 点 。 一 个 
漂浮 在 液体 上 的 物体 所 排 开 的 液体 体积 比 物体 本 身 的 体积 
要 小 “ 些 。 它 所 排 开 的 液体 的 体积 等 于 其 浸入 液体 中 的 那 
部 分 的 体积 。 

阿 基 米 德 定律 (Archimedes’ principle) 把 物体 受到 的 
浮力 与 其 排 开 的 液体 的 体积 联系 起 来 。 这 一 定律 是 以 发 现 
它 的 古 希 腊 数 学 家 阿 基 米 德 的 名 字 命 名 的 。 物体 受到 的 浮 
力 等 于 它 所 排 开 的 那 部 分 液体 所 受 的 重力 ， 这 就 是 阿 基 米 
德 定律 。 


区 wie 比较 浮力 与 重力 的 方向 。 
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图 3-14 浸没 物体 排 开 水 的 体积 等 于 物体 本 身 的 体积 。 要 是 物体 漂 
浮 在 水 面 上 ， 那 么 物体 排 开 水 的 体积 就 等 于 物体 浸入 水 中 的 那 部 分 
体积 。 





图 3-13 


水 中 物体 的 上 
部 的 压力 要 比 其 下 部 的 压 
力 小 , 总 的 效果 相当 于 产 
生 了 一 个 向 上 的 力 。 

应 用 概念 ”这 个 向 上 的 力 


Mitt A? 


测量 
怎样 测量 一 
个 物体 的 体积 ? 

以 厘米 为 单位 ， 量 出 
木 块 的 长 、 宽 、 高 ， 然 后 把 
三 者 相 乘 ， 结 果 就 是 这 一 
木 块 的 体积 ， 单 位 为 立方 
厘米 。 
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在 下 面 这 个 实验 中 , 你 将 运用 漂浮 

物体 的 相关 数据 来 提高 自己 的 总 

结 技能 。 

问题 

漂浮 物体 受到 的 浮力 与 

的 重力 之 间 的 关系 。 

材料 

纸巾 “250 毫升 的 烧杯 “天平 

600 毫升 的 烧杯 tk 

大 约 30 毫 升 容量 的 带 密封 盖 的 玻璃 撼 

实验 步骤 

1. 先 浏览 一 下 整个 实验 过 程 ， 并 在 笔 
记 本 上 按照 课本 中 的 格式 画 一 张 数 
据 记 录 表 。 

. 称 出 250 毫升 的 烧杯 与 一 张 干 纸巾 
的 总 质量 , 以 克 为 单位 .然后 将 测 得 
的 结果 乘 以 0.01， 就 知道 它 的 重力 
为 多 少 牛 .把 这 些 数据 记录 在 表格 中 。 

. 在 烧杯 的 下 面 垫 一 张 纸 巾 ， 小 心地 
往 600 毫升 的 烧杯 里 注 满 水 ， 然 后 
把 250 毫升 的 烧杯 放 在 600 毫升 烧 


此 物体 排 开水 


杯 嘴 的 下 方 。 

. 往 玻璃 并 里 加 少量 的 盐 (确保 加 了 
盐 的 玻璃 频 能 够 漂浮 在 水 面 上 )， 
FEM (OT) 的 质量 ， 以 
克 为 单位 。 然 后 乘 以 0.01， 就 知道 
它 的 重力 为 多 少 牛 。 把 结果 记 在 表 
格 中 。 

. 把 玻璃 眶 慢 慢 地 放 到 600 “THE 
杯 里 去 (要 是 玻璃 瓶 没 办 法 浮 在 水 
面 上 ， 就 从 中 取 些 许 款 出 来 ， i 
WA IRS AIR), Wiik -E 
子 浸入 水 中 部 分 的 比例 ， 记 下 有 关 
数据 。 

. 等 到 600 毫 升 烧杯 里 的 水 不 再 外 海 ， 
称 出 纸巾 以 及 250 毫升 烧杯 连同 里 
面 的 水 的 总 质量 ， 再 乘 以 0.01， 并 
记 下 数据 。 

. 倒 掉 250 毫升 烧杯 中 的 水 ， 连 同 玻 
FA ae Fo 

SE ERS ~ 7 若干 次 , 每 次 改变 玻 
璃 瓶 中 盐 的 质量 ， 同 时 确保 玻璃 瓶 

不 会 沉 入 水 中 。 


数据 表 


250 TY RBA OF 
é OFERII 
重力 /后 





次 
的 重力 7 牛 


逢 的 烧杯 ， 


玻璃 版 没入 
4 的 水 ) 及 p 学 
BT E, 水 中 的 比例 


| 排出 的 水 的 
» Ts 








9. 计算 出 每 次 实验 中 浮力 的 大 小 ， 并 
记录 下 来 。 
提示 :物体 处 于 漂浮 状态 时 ， 
到 的 浮力 等 于 其 重力 。 

10. 计算 出 每 次 实验 中 排 开 水 的 重力 ， 
并 记录 在 表格 中 。 

分 析 与 结论 

1. 控制 变量 ”每 次 实验 时 玻璃 版 的 重 
力 都 不 一 样 ， 这 对 它 的 漂浮 状态 有 
什么 影响 ? 


. 分 析 数 据 ”每 次 实验 中 玻璃 瓶 的 体 


积 保 持 不 变 ， 为 什么 它 排 开水 的 体 
积 郁 不 相同 ? 

. 得 出 结论 ”关于 物体 受到 的 浮力 与 
其 排 开 水 的 重力 之 间 的 关系 ， 你 的 


结论 是 什么 ? 


4. 得 出 结论 ”如 果 你 在 玻璃 瓶 中 放 的 
盐 太 多 ， 玻 璃 瓶 会 沉 和 水中。 在 这 
种 情况 下 ， 你 怎么 计算 玻璃 频 受 到 
的 浮力 ?如 何 计算 下 沉 物 体 所 受 浮 
力 ? 

5. 交流 ”指出 实验 过 程 中 哪里 会 产生 
误差 ， 并 提出 一 些 解决 方法 。 

实验 设计 

要 是 把 实验 中 用 的 水 换 成 密度 大 

于 或 小 于 水 的 其 他 液体 ， 实 验 结果 会 

有 什么 变化 ?设计 一 个 实验 来 验证 你 

的 猜测 。 你 打算 用 什么 液体 ”除了 本 

次 实验 中 用 到 的 器 材 外 ， 你 还 需要 其 

他 器 材 吗 ? 要 是 你 打算 做 新 实验 ， 请 

务必 在 实验 开始 之 前 让 你 的 老师 检查 

“Pa 
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重力 
图 3-15 三 块 体积 相同 的 物 
体 在 液体 中 的 受 力 情况 。 重力 
对 比 ”为 什么 三 个 物体 没 能 g 
全 部 浮 在 次 面 上 7? 浮力 
n ts 
浮力 
x 5 漂浮 与 下 沉 
it 一 ite iai IBY mh AS 信 向 下 = 
记 住 ， 浸 没 水 中 的 物体 总 会 受到 一 个 向 下 力 的 作 
NiE 用 , 这 个 力 就 是 物体 的 重力 。 如 果 物 体 的 重力 大 于 它 的 
es 浮力 , 物体 受到 的 合力 向 下 , 物体 将 下 沉 。 如 果 物 体 的 
二 重力 小 于 它 的 浮力 , 那么 物体 上 浮 , 直到 它 排 开 的 水 的 
中 ， 你 将 做 一 个 叫做 篇 卡 。 重力 等 于 它 自身 的 重力 ， 物 体 就 不 再 继续 上 浮 而 潭 浮 
儿 沉 浮子 的 装置 。 





1. 把 一 根 塑 料 吸 管 弯 成 U 
形 , 接着 把 两 端 剪 平 , 每 
端 留 下 4 厘米 长 左右 , 然 
后 将 两 个 端口 用 一 个 回 
形 针 别 在 一 起 。 

.如 图 所 示 ， 再 接 上 几 个 
回形针 。 吸 管 的 顶端 得 
有 半 厘 米 左右 露出 水 
面 ， 这 样 一 个 笛 卡 儿 沉 
浮子 就 完成 了 。 

. 往 一 只 塑料 久子 或 瓶子 
里 装 入 水 ， 使 水 接近 色 
( 瓶 ) 口 ， 把 沉浮 子 放 到 
ABH. ict. 先 将 回 形 
针 这 端 放下 去 。 然 后 再 
盖 上 盖子 。 

4. 慢 慢 地 挤 压 锥 ( 瓶 ) 体 数 

复出 结论 ”解释 沉浮 子 的 

运动 原理 。 


w 
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在 那儿 了 。 如 果 物 体 的 重力 与 它 的 浮力 刚好 相等 , 那么 
这 两 个 力 就 得 到 了 平衡 ， 物 体 悬 浮 在 水 中 。 


密 度 
到 底 是 什么 原因 导致 一 些 物体 能 浮 在 液体 的 上 面 ， 
而 另 一 些 物体 沉 入 其 中 呢 ? 通过 比较 一 个 物体 与 相关 
液体 的 密度 , 你 就 可 以 知道 该 物体 能 否 漂浮 。 那么 什么 
是 密度 呢 ? 
密度 (density) 是 物质 单位 体积 的 质 号 。 
质量 
密度 = 体积 
例如 ，1 厘米 ? 铅 块 的 质量 为 11.3 克 ， 它 的 密度 就 
是 11.3 克 /厘米 ?。 


铅 的 密度 13 克 -11.3 克 /厘米 ， 


而 1 厘米 ;软木 的 质量 大 约 只 有 0.25 克 ， 因 此 , 软 
木 的 密度 为 0.25 克 / 厘米 ?。 由 此 ， 你 就 可 以 说 ， 铅 的 
密度 比 软木 大 。 水 的 密度 是 1.0 克 / 厘米 3， 因此， 水 
的 密度 比 铅 小 ， 但 比 软木 大 。 

通过 比较 密度 的 大 小 , 你 就 很 容易 解释 图 3-15 中 
的 现象 了 。 其 中 一 个 物体 的 密度 比 它 所 在 的 液体 的 密 
EBX, 因此 就 沉没 了 ; 而 另 一 个 物体 的 密度 比 它 所 处 的 
液体 的 密度 小 , 因此 就 漂浮 在 上 面 . 要 是 一 个 物体 的 密 
度 等 于 它 所 处 的 液体 的 密度 ,那么 这 个 物体 既 不 上 浮 ， 
也 不 下 沉 ， 处 于 悬浮 状态 。 





现在 你 肯定 知道 铅 块 下 沉 的 原因 了 : 因为 铅 块 的 密 
度 是 水 的 密度 的 好 多 倍 。 软 木 的 密度 比 水 的 小 , 所 以 , 软 
木 就 能 浮 在 水 面 上 。 冰 块 能 够 漂浮 在 水 面 上 也 是 因为 冰 
的 密度 比 水 的 小 ,但 冰 的 密度 只 是 比 水 稍微 小 了 一 点 儿 ， 
所 以 漂浮 的 冰 块 只 有 小 部 分 露出 水 面 .从 某 种 程度 上 讲 ， 
冰山 是 体积 巨大 的 一 块 冰 , 你 看 到 的 露出 水 面 的 部 分 只 
是 冰山 很 小 的 一 部 分 。 这 也 正 是 冰山 对 船舶 具有 很 大 危 


险 性 的 原因 。 
区 A 计算 一 敌 物 质 的 第 度 ， 需要 知道 该 物质 的 
BBG hk? 


物质 的 密度 图 3-16 列 出 了 几 种 不 同 的 物质 及 其 密度 。 
值得 注意 的 是 : 一 种 液体 可 以 漂浮 在 另 一 种 液体 上 面 
(或 许 你 曾 色拉 油 漂 浮 在 醋 的 上 面 )。 同样 值得 注 
度 越 大 的 物质 ， 离 量 简 的 底部 越 近 。 


全 气 是 流体 。 如 果 某 


-物体 的 密度 比 空气 小 ， 它 就 能 够 


































漂浮 在 空气 里 。 气 气球 能 够 升 入 空 we rei 
中 ， 是 因为 它 的 密度 比 空气 小 。 然 = 
而 如 果 你 用 呼出 的 气 吹 大 气球 ， 其 木 块 0.7 


密度 要 大 ， 所 以 如 果 你 放 开 
往 下 掉 。 玉米 油 0.925 


-个 物体 的 密度 可 以 
达到 让 它 漂浮 或 沉没 于 某 一 液体 中 
的 目的 。 例 如 ， 潜 水 艇 把 水 舱 里 的 
水 泵 出 艇 外 , 使 艇 的 总 质量 下 降 , 而 
它 的 体积 保持 不 变 ， 其 密度 就 变 小 
于 是 潜水 艇 就 浮 出 了 水 面 。 若 
， 汪 水 艇 只 要 在 水 舱 中 放 进 
海水 就 可 以 了 。 随 着 海水 的 进入 , 艇 
的 总 质量 会 增加 ， 其 密度 相应 也 渐 
渐变 大 ， 潜 水 艇 就 开始 下 潜 。 
图 3-16 你 可 以 根据 某 实 心 物 
体 的 密度 来 预测 此 物体 在 液体 
中 是 漂浮 还 是 下 沉 。 

SBE RRB EKG 
中 将 会 下 沉 还 是 漂浮 ? 









浮力 与 密度 另 一 种 改变 
物体 密度 的 方法 是 改变 物 
体 的 体积 。 如 图 3-17， 三 
个 物体 都 是 钢 制 的 ， 且 质 
量 相同 ， 其 中 的 两 个 物体 
浮 于 水 面 ， 而 另 一 个 沉 入 
了 水 底 。 如 果 船 内 灌 满 水 ， 
那么 它 会 像 钢锭 一 样 ， 
上 沉 入 水 底 。 在 通常 情况 
船体 里 充斥 的 是 大 量 
而 不 是 水 。 船 体 中 
的 空气 减 小 了 船 的 整体 密度 ， 船 也 因此 能 漂浮 在 水 面 


加 





关键 
NN 排 开 水 的 体积 





图 3-17 车 将 一 块 实心 钢锭 放 


入 水 中 , 它 会 立刻 沉 入 水 底 , 而 
以 同样 质量 的 钢锭 制 成 的 钢 质 
船 却 能 浮 在 水 面 上 。 


1. 浮力 对 没入 水 中 的 物体 有 什么 影响 ? 

2. 阿 基 米 人 德 定律 说 明 物 体 受 到 的 浮力 与 它 
所 排 开 的 水 的 体积 有 什么 

3. 你 怎样 通过 一 个 物体 密度 的 大 小 来 判断 


它 在 水 中 是 浮 还 是 沉 ? 


4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”有些 皮 舟 的 两 侧 
AP SHG KA, HOA Ee A 
了 也 不 会 下 沉 。 解 释 其 中 的 原因 。 
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船 能 够 浮 在 水 面 上 是 因 
的 钢材 的 密度 是 解释 不 了 的 


小 等 于 它 排 开 的 液体 的 重力 ， 


多 , 它 受到 的 浮力 也 越 大 。 tH 
排 开 液体 的 体积 , 即使 物体 
体积 越 大 ， 受 到 的 浮力 也 越 

船 的 形状 决定 了 它 能 所 










量 的 实心 钢锭 大 得 多 - 被 排 
越 大 。 只 要 船 受 的 浮力 大 于 
面 上 。 


ee 


关系 ? 


响 ? 
提示 ， 


seeeeessoos 
WEEE a comsnsan eae 


为 浮力 的 缘故 ， 用 建造 它 
-由 于 物体 受到 的 浮力 的 大 
所 以 物体 排 开 的 液体 越 
开 的 液体 的 量 取决 于 物体 
的 重力 相同 , 其 排 开 液 体 的 


外 


开 的 水 的 体积 要 比 相同 质 
开 的 水 的 体积 越 大 , 浮力 就 
自身 的 重力 , 船 就 能 浮 在 水 





re 


检查 进度 


不 要 因为 设计 出 一 种 能 浮 在 水 


面 上 的 船 的 形状 就 感到 满足 了 ， 多 
试 几 款 ， 多 考虑 一 些 设计 方案 . 比如 
说 ， 你 留 的 装 货物 的 空间 有 多 大 ? 
船 自身 的 重力 对 其 载重 量 有 什么 影 


称 一 下 每 笨 船 的 质量 , 看 看 你 


的 船 相 当 于 多 少 个 1 元 硬币 的 质 
E? 选 出 你 最 满意 的 设计 ， 看 看 它 
景 多 能 装 几 个 1 元 现 币 。 





与 技术 科学 的 综合 人 


go 
4 
O 伯 努 利 定律 的 应 用 
3 IKI ARES RE. BEL 
1. 拿 起 一 只 塑料 汤匙 ， 别 抓 换 成 叉子 ， 你 观察 到 的 结 
得 太 紧 ， 这 样 汤匙 才能 在 果 会 有 什么 变化 ? 
你 手指 间 晃 动 自 如 。 5. 验证 你 的 预测 。 
2. 打开 水 龙头 ， 让 水 稳定 地 ”思考 
往 下 流 。 预测 一 下 , MRR ”预测 ”汤匙 的 正面 压力 小 还 
把 汤匙 的 背面 逐渐 向 水 流 ”是 背面 的 压力 小 ”你 是 怎么 
靠近 ， 会 发 生 什么 情况 ? 知道 的 ?用 叉子 做 实验 与 用 
3. 验证 你 的 预测 ， 然 后 重复 。 汤匙 做 实验 ， 有 什么 不 同 的 
几 次 。 结果 ? 请 你 做 出 推断 ， 解 释 
4. 预测 一 下 ， 要 是 你 把 汤匙 。 其 中 的 原因 。 


1 903 年 12 月 ， 怀 特 兄弟 带 着 他 们 形状 怪异 的 飞行 器 BERS 


KEI CA ASIAN AAN AEE AE AERIENE Sea 
上 ,此 前 的 100 多 年 中 , 人 们 只 乘坐 热气 球 做 过 飞行 , 但 ica 








eeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeee| 












是 怀特 兄弟 要 做 一 件 前 无 古人 的 事情 一 一 他 们 要 让 一 架 TREA i 你 开始 学 习 本 
密度 比 空气 大 的 飞机 飞 起 来 ! 此 前 , 他 们 已 经 花 了 儿 年 


入 之 前 ， 先 阅读 “ 括 LA 

的 时 间 ， 试 验 了 许多 形状 及 表面 各 不 相同 的 机 喷 ， 而 且 的 奥秘 ”这 部 分 内 容 ， 用 液 
还 仔细 研究 了 乌 类 的 飞行 特点 。 虽然 他 们 在 FP eC E 
首次 飞行 仅仅 持续 了 12 秒 ， 飞 机 飞行 了 36 米 ， 但 这 翻 TRA 
于 了 历史 新 的 “页 篇 章 。 

是 什么 飞行 知识 使 得 怀特 兄弟 造 出 了 此 
界 上 第 “ 架 飞 机 ? 怎样 用 他 们 所 运用 的 这 
些 定律 来 解释 大 型 喷气 客机 的 飞行 原理 ? 
问题 的 答案 与 流体 运动 时 产生 的 压强 有 关 。 












伯 努 利 定律 

到 目前 为 止 ， 本 章 中 提 和 到 的 ; 
于 静止 状 o 如 果 流 体 , 比如 说 空气 或 者 水 , 运 
动 起 来 时 会 发 生 怎样 的 情形 呢 ” 先 考虑 一 下 , 你 将 手 里 
拿 着 的 塑料 汤匙 靠近 自来水 龙头 下 的 水 流 , 则 会 有 什么 。 特 兄弟 乘坐 他 们 的 “飞行 者 1 号 * 
样 的 情况 出 现 。 你 或 许 会 猜 ， 淘 是 将 被 水 柱 推 开 ， 但 事 ”飞机 飞行 ， 这 是 世界 上 第 一 架 成 
实 并 非 如 此 。 让 人 惊奇 的 是 ， 汤 匙 会 往 水 柱 靠 过 去 。 功 起 飞 的 飞机 






图 3-18 1903 年 12 月 17 日 , 怀 
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图 3-19 正 是 因为 伯 努 利 定律 ， 
你 才 得 以 坐 在 温暖 的 壁炉 边 上 
舒适 地 度 过 冬日 的 夜晚 、 不 会 
RIA HARE RA 

BA ”为 什么 烟 肉 里 的 烟 霉 总 
是 往 上 升 ? 


BOM 


汤匙 的 先是 伯 努 利 定律 (Bernoulli's principle) 的 一 
个 实例 。 瑞士 科学 家 伯 努 利 发 现 流体 的 运动 速度 越 大 , 产生 
的 压强 就 越 小 - 流体 运动 部 分 产生 的 压强 要 比 它 周围 静止 部 
分 产 的 压强 小 a 汤匙 靠近 自来水 那 一 
- 侧 的 是 静止 的 ayers 
ia To Hf 要 比 前 上 的 tee 
VER 大 的 一 侧 向 压强 相对 小 的 一 s 

相同 的 道理 ,如 果 你 在 一 张 纸 的 上 方 吹 
沉 , 反而 往 上 升 。 因为 吹 气 后 , A HUIA 
生 的 压强 也 就 比 下 方 静止 空气 的 压强 要 小 ， 在 来 折纸 
较 大 的 压力 作用 F. AKRE EN 


时 AR EDA MIE jia DME AT FS RP 
























飞行 器 

伯 努 利 定律 普遍 应 用 于 各 种 飞行 器 
大 的 飞机 。 飞 行 器 的 设计 造型 一 般 
必须 使 流 经 4 方 与 下 方 的 空气 的 流 z 
上 方 空气 的 流动 速度 比 下 方 大 ， 那 么 飞行 





从 小 小 fop ak 到 已 
样 一 条 原则 , 即 : 
速度 不 同 。 如 果 
就 会 往 上 升 ; J 














之 ， 飞行 器 就 会 往 下 降 。 船 HL TE SL RAIL, RT 
面 受到 的 压力 差 的 作用 下 ， 船 破浪 前 进 。 仔 细 阅 读 “ 





膀 的 奥秘 ”, 看 看 飞机 、 鸟 类 以 及 赛 持 是 如 何 利用 伯 努 利 定律 
的 
伯 努 利 定律 在 生活 中 的 应 用 


伯 努 利 定律 有 助 于 理解 许多 日 常生 活 中 的 现象 ， 例 如 ， 
你 能 够 舒适 地 坐 在 壁炉 边 取暖， 就 可 以 用 伯 努 利 定 律 米 解 






BE. 壁炉 里 的 烟 之 所 以 顺 着 烟 狗 排出 屋 项， 除了 因为 热 空气 
密度 较 小 ， 往 上 升 以 外 ,还 因为 烟 略 里 的 烟雾 受到 一 个 向 上 








的 推力 。 风 吹 过 烟 称 顶端， 使 得 那儿 的 气压 降低 ， 而 烟 图 底 
部 的 压力 相对 较 大 ， 于 是 烟雾 就 顺 着 烟 园 排 到 外 而 





A R 翅膀 的 奥秘 


伯 努 利 定律 解释 了 翅膀 周围 运动 的 空气 是 如 
何 产生 升力 的 。 










机 要 ç ] 
BLIR AY EIT EIE, PL Ey Bas Caz a a BE : > 7 
PELE PAA. RE OR, HRED AR E FIH = 
Avo 机 渡 两 面 的 压力 差 产 生 了 一 个 向 上 的 力 , 也 就 是 通常 
说 的 机 翼 升 力 。 


乌 类 的 翅膀 e o >、 
与 飞机 的 机 愤 相 似 ， 鸟 的 翅膀 上 方 也 呈 弧 形 。 


由 于 鸟 的 翅膀 的 柔韧 性 很 好 ， 它 们 拍 动 翅膀 时 
不 仅 产生 升力 ， 而 且 还 会 带 着 鸟 儿 往 前 飞 。 


] 





气流 偏 导 器 

跑车 尾部 的 气流 偏 导 器 的 底部 呈 弧 形 , 这 相当 于 一 
只 倒置 的 翅膀 。 作用 在 气流 偏 导 器 上 的 方向 向 下 的 
压强 越 大 ， 车 子 后 轮 的 着 地 性 能 就 越 好 ， 











图 3-20 用 来 装 香水 的 雾 化 
瓶 是 运用 伯 努 利 定律 设计 的 
SAGE MF PHBKE 
ZR? 


管内 的 空气 运 





BAR. 


伯 努 利 定律 怎样 描述 运动 流体 产生 的 压 

强 ? 

2. 为 什么 飞机 机 和 咽 上 、 下 两 侧 受 到 的 气压 不 
Fl? 这 一 气压 差 与 飞行 有 什么 关系 ? 

3. 理性 思维 ”因果 推断 飓风 常常 会 把 房子 
的 顶部 掀 掉 , 用 伯 努 利 定律 解释 这 一 现象 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”你 正 坐 在 行驶 在 高 

速 公路 上 的 汽车 内 ， 当 大 卡车 从 你 边 上 快 

速 超过 时 , 你 会 感到 自己 的 车 子 不 由 自主 地 

向 卡车 靠 过 去 。 解 释 一 下 为 什么 会 出 现 这 种 

现象 。 


100@M 






- 些 ， 
助 于 你 理解 另外 一 些 你 所 热 悉 的 装 





在 淋浴 的 时 候 , 浴室 的 帘子 是 否 曾 打 到 过 你 的 腿 ? 
我 们 同样 可 以 用 伯 努 利 定 
而 下 的 自来水 的 作用 下 ， 

子 外 面 的 气压 相对 要 大 

伯 努 利 定律 也 有 

置 . 如 图 3-20， 挤 


解释 一 一 帘子 内 侧 在 喷 流 
-个 低压 区 ， 而 此 时 ， 帘 
iti EHE. 





i 













hi 一 截 吸 
气 的 流动 使 得 吸 答 上 端的 
I 揪 在 香水 中 。 在 雾 化 瓶 









把 香水 往 上 挤 ， 当 香水 上 升 到 气 
流 时 ， 气 流 又 把 香水 雾 化 。 因 此 当 香水 喷 出 来 的 时 候 是 





在 吸管 上 割 一 条 颖 。 把 
吸管 的 一 端 插入 一 杯 水 中 ， 然 

后 如 图 中 所 示 ， 在 割 过 的 地 方 把 
吸管 折 一 折 。 等 周围 的 人 都 走 到 
旁边 后 ， 用 力 往 吸管 里 吹 气 。 把 
你 做 的 雾 化 器 展示 给 你 的 家 人 ， 
看 看 他 们 知 不 知道 你 做 的 是 什么 
东西 , 工作 原理 是 什么 。 然后 , 根 


l 据 伯 努 利 定律 解释 你 的 装 a 





pany 
压强 





知识 要 点 

全 压强 是 单位 面积 上 受到 的 压力 的 大 
小 。 

© 流体 的 压强 是 由 组 成 它们 的 原子 和 分 
子 的 运动 产生 的 。 

+ ellai -点 各 方向 上 受到 的 压强 

是 相同 的 ， 压 强 随 深度 的 增加 而 增 

Ke 

关键 术语 

压强 

帕斯卡 

流体 
THe 


(2) 流体 中 压强 的 传递 











知识 要 点 

O 根据 帕斯卡 定律 ,作用 于 密闭 
eee 
各 个 部 

+ N 卡 定律 ,把 作用 在 密 
闭 流体 某 一 处 的 压强 传递 到 其 余部 
分 。 作用 在 小 活塞 的 力 通 过 流体 的 伟 
递 ， 作 用 于 大 活塞 的 时 候 ， 这 个 力 可 
以 被 放大 许多 倍 。 


关键 术语 
帕斯卡 定律 
液压 系统 














o 一 个 浸 在 流体 中 的 物体 受到 的 向 上 的 
托 A ee De 





比 是 大 、 是 小 ， 还 是 相等 。 
关键 术语 
浮力 
阿 基 米 德 定律 
密度 


sly 
O 伯 努 利 定律 的 应 用 


MRE 
pan 与 技术 科学 & 


O 流体 的 压强 随 运动 速度 的 增加 而 减 
小 ， 这 就 是 伯 努 利 定律 。 


关键 术语 
伯 努 利 定律 
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复习 题 

选择 是 

EMER. 

1. 压强 的 单位 是 。 

a. 牛 b. 牛 / 厘米 : 
c. 牛 / 厘米 d. 牛 / 厘米 3 
2. 液压 机 的 工作 原理 可 以 用 来 

解释 。 
a. 帕斯卡 定律 
b. 伯 努 利 定律 
c. 阿 基 米 德 定律 
d. 沾 顿 第 三 定律 
3. 如 果 物 体 在 水 中 受到 的 浮力 大 于 自身 
的 重力 ， 读 物体 将 。 
a. 下 沉 
b. 悬浮 在 水 中 
c. 浮 出 水 面 ， 并 呈 漂 浮 状态 
d. 被 水 压 压 碎 
4. 石头 沉 入 水中， 是 因为 。 
a. 看 头 太 重 了 
b. 它 的 密度 比 水 小 
c. 它 受到 的 浮力 太 小 
d. 它 的 密度 比 水 大 
,使 飞机 飞 起 来 的 升力 可 以 用 
来 解释 。 
a. 帕斯卡 定律 
b. 伯 努 利 定律 
c. 阿 基 米 德 定律 
d. 牛顿 第 三 定律 
判断 是 
VAAL IE, 就 写 “T"; 如 果 错 误 ， 写 
“FP”, 间 修改 划 线 部 分 
6. 压强 是 单位 质量 受到 的 力 的 大 小 。 
7. 海拔 越 高 ， 气 压 越 小 。 
8. 汽车 的 利 车 系统 是 一 个 液压 系统 。 
9 如 果 你 知道 了 物体 的 重力 , 就 可 以 算 
出 该 物体 受到 的 浮力 。 


> 
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会 10. 流体 运动 部 分 产生 的 压力 比 静止 部 
分 产生 的 压力 小 。 


简 述 题 

11. 躺 在 地 板 上 与 你 站 着 时 相 比 ， 对 地 
板 的 压强 哪个 大 ? 

12. 你 有 一 瓶 没有 开启 的 汽水 ， 汽 水 瓶 
内 二 氧化 碳 给 瓶 盖 一 个 14 牛 的 力 。 
假设 瓶 盖 的 面积 是 7 厘米 ?， 请 问 瓶 
盖 受 到 的 压强 是 多 少 ? 

13. 说 出 两 种 大 家 比较 熟悉 的 液压 机 。 


从 14. 用 伯 努 利 定律 解释 鸟 类 的 飞行 原理 。 


15. 为 什么 你 在 水 里 受到 的 重力 好 像 要 
比 在 岸上 时 显得 轻 ? 

16. 科技 写作 ”你 现在 的 工作 是 欢迎 那 
些 到 你 这 儿 来 学 习 潜 水 的 游客 。 现 
在 你 得 准备 一 本 小 册子 或 一 份 说 明 
书 ， 告 诉 游客 们 在 潜水 时 要 经 历 的 
压强 变化 ， 并 说 明 水 的 压强 发 生变 
化 的 原因 。 


形象 思维 
17. 流程 图 制作 一 张 流程 图 来 说 明 液 
压 机 是 如 何 将 力 放大 的 。 


施加 在 小 活塞 上 的 力 

a | 
b, 2 | 
ed | 
d? 


me 








应 用 技能 

FARRA 18 -21 是 。 下 图 表示 的 是 弹 
KEFF LIETE TPE PERIN 
FTIR vi 





18. 应 用 概念 为 什么 物体 在 水 中 与 空 
气 中 的 示 重 不 一 样 ? 
19. 计算 物体 受到 的 浮力 有 多 大 ? 


20. 得 出 结论 关于 红线 上 方 的 水 的 体 
积 ， 你 可 以 得 出 什么 结论 ? 


21. 预测 ”要 是 把 弹簧 秤 去 掉 ， 物 体 将 
沉 入 水 中 还 是 浮 在 水 面 上 ? 为 什么 ? 


理性 思维 

22. 推论 一 只 钢 球 放 进 水 里 后 ， 令 人 
惊讶 的 是 , 球 居然 没有 沉 下 去 。 作 一 
推论 ， 解 释 这 一 现象 。 

. 应 用 概念 ”打捞 沉船 的 一 种 办 法 就 
是 把 放 入 船舱 的 大 气球 或 气囊 充足 
气 。 解 释 为 什么 这 个 办 法 能 奏效 。 

设计 实验 ”你 手头 有 两 个 密度 未 知 
的 流体 , 设计 一 个 实验 , 测 出 哪 种 流 
体 的 密度 更 大 ， 前 提 是 不 能 把 两 种 
流体 混在 一 起 。 

因果 推断 在 一 个 起 风 的 日 子 ， 一 
阵 猛 跑 之 后 , 你 把 风 第 放 上 了 天 。 风 
第 上 面 的 气压 大 还 是 下 面 的 气压 
大 ? 为 什么 ? 


24. 


25. 





试验 一 下 你 制作 的 航 ， 
z 先 在 水 里 试验 

ee 然后 向 你 
PET, 把 你 所 有 的 设 
同学 们 , 包括 制作 i 
T TENEI, KABARE 
思考 与 记录 
制 、 材料 也 可 以 加 工 成 任何 
艘 怎样 的 船 ?把 你 设计 


设 可 选 的 材料 没有 任何 限 
假设 可 选 的 天、 你 会 设计 
的 草图 画 在 笔 


实践 活动 

在 社区 通过 本 章 的 学 习 ， 你 已 
经 知道 ,汽车 刹车 依靠 的 是 液压 
系统 ， 它 的 各 个 组 成 部 分 须 完 
好 。 有 条 件 的 话 ， 找 附近 汽车 修 
理 广 的 机 械 师 聊 聊 ， 看 看 判 车 系 
统 中 哪些 部 件 最 容易 磨损 或 损 
坏 。 然 后 ， 在 你 所 在 社区 的 图 书 
馆 里 给 大 家 做 一 场 演示 会 ， 解 释 
一 下 汽车 刹车 的 工作 原理 ， 以 及 
站 代用 不 当 的 情况 下 发 生 的 常见 





Me@103 


Be Es | i h ~ 


one ROTA 


:” 当 你 以 某 一 角度 拉 物 体 
时 ， 会 出 现 什么 情况 
推论 





© 6 did 
BieoPeeccccccres sc G4 ose Mmecion 











TER, 机 械 一 直 是 人 们 的 好 帮手 。 有 了 机 械 , 许多 工作 变 得 
简单 、 轻 松 了 。 人 们 使 用 柴油 起 重 机 装卸 整 车 木料 ， 或 在 院 
子 里 用 铲子 掘 土 。 像 汽车 那样 复杂 的 机 械 也 是 由 许多 简单 机 械 组 
成 的 
在 这 一 章 中 ， 你 将 学 习 各 种 不 同 的 机 械 ， 以 及 在 日 常生 活 中 如 
何 使 用 它们 在 你 学 习 有 关 知 识 的 同时 ， 请 自己 动手 制作 一 辆 起 重 
机 模型 ， 并 且 在 具体 的 工作 中 展示 它 的 性 能 






















把 至 少 两 种 以 上 的 简单 机 械 组 合成 一 辆 能 把 一 只 质量 600 
克 的 钠 头 举 高 5 厘米 的 起 重 机 模型 
你 的 起 重 机 必须 : 
© 包含 两 种 以 上 的 简单 机 械 : 
© 使 用 另 一 只 3 满 沙子 的 钠 头 盒 作 为 动力 : 
+ 制作 过 程 必须 遵循 附录 中 的 有 关 安全 守则 
和 同学 集体 讨论 起 重 机 模型 的 各 种 不 同 的 设计 方案 . 看 
看 哪些 材料 可 以 用 来 制造 起 重 机 模型 










在 学 习 这 一 章 内 容 的 同时 ， 进行 这 个 课题 的 研究 。 为 保 
证 课题 按时 完成 ， 在 以 下 各 阶段 检查 进度 
第 一 节 复习 ， 第 109 页 : 算出 你 的 起 重 机 必 有 


第 三 节 复习 ， 第 128 页 : 分 析 影 响 机 械 效 率 的 有 关 因 素 ， 并 
完成 你 的 课题 













在 本 章 的 结束 (第 137 页 )、 展示 你 制作 的 起 重 机 模型 。 





Semaenee cy 
4 Aranna 


你 是 一 台 会 吃 东西 的 
nae 








探索 


Me10s 


sco, 


O 什么 是 功 


当 你 以 蘑 一 角度 垃 物 体 肝 . | : 


会 出 现 付 么 精 况 


1. 在 一 个 带 柄 的 大 杯子 里 加 半 杯 水 。 

2. PARR PE, AF 
你 就 有 了 一 条 强度 适中 的 橡皮 绳 。 
把 橡皮 绳 穿 过 杯 柄 ， 这 样 你 可 以 拉 着 
橡皮 绳 让 杯子 在 桌面 上 匀速 运动 。 思考 

. 把 橡皮 绳 分 成 左右 等 长 的 两 部 分 。 SRR ”把 出 假设 两 种 方法 中 ， 哪 种 拉 
两 部 分 呈 平 行 状态 及 一 定 角度 来 拉动 橡皮 ”” 动 效果 更 好 ?你 能 解释 其 中 的 原 
强 ， 猜 猜 看 ， 用 哪 种 方法 拉动 效果 更 好 ? 因 吗 ?如 果 增 大 拉 绳 的 角度 ， 你 

. 试 着 以 这 两 种 方式 拉动 橡皮 绳 , 观察 两 者 。 认为 会 出 现 什么 情况 ? 
的 不 同 之 处 。 





w 


> 
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TYT 风 雪 过 后 ， 你 的 一 位 邻居 的 汽 


sti Sic 你 帮 他 把 车 周围 的 雪 铲 开 ， 试 着 
么 是 功 ? ee i ne niia 
AEAEE 机 则 发 动 了 车 子 , AA ENN 












meee EN ER- 了 全 身 的 力气 ， 车 子 还 是 纹 丝 不 动 。10 分 钟 你 已 是 
标题 ， 并 把 它们 改写 成 问 。 ”第 疲 力 尽 ,而 车 子 还 是 卡 在 雪 堆 中 。 在 这 一 过 程 中 , 尽管 
题 的 形式 ， 思 读 边 写 出 你 用 了 很 多 力 , 铲 雪 时 也 做 了 一 些 功 , 但 从 科学 的 角度 来 
这 些 问 题 的 简明 答案 看 ， 整 个 过 程 你 并 没有 做 任何 功 。 







t 功 的 含义 
力 在 科学 上 ， 如 果 你 施 力 


DP 位 移 。 于 某 -物体 , 并 使 这 一 物体 在 
; 该 力 的 作用 下 发 生 了 - -段位 
移 , 那么 , 你 就 做 了 功 (work)。 
例如 , 你 推 了 一 下 秋千 上 的 小 
孩 , 你 对 小 孩 做 了 功 ; 从 书包 


图 4-1 把 满 满 一 箱 报纸 从 地 上 抬 起 来 
是 做 功 ， 但 搬运 这 箱 报纸 时 没有 做 功 。 
BR 为 什么 这 个 女 正 在 搬运 这 箱 松 纸 
ATR ADA? 
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里 拿 出 一 本 书 , 你 对 书 做 了 功 ; 从 购物 车 上 
拿 出 一 包 食品 ， 你 就 对 这 包 食 品 做 了 功 。 
没有 位 移 就 没有 功 ” 那么， 为 什么 你 试图 
子 从 雪 堆 里 推出 来 时 没有 做 功 呢 ? 这 

是 因为 车 子 没 有 移动 . 要 对 某 一 物体 做 功 ， 
该 物体 必须 在 你 所 施加 的 力 的 方向 上 发 生 
位 移 . 如 果 物 体 没有 动 , 不 管 你 施加 了 多 大 
的 力 , 你 都 没有 做 功 . 施加 了 力 , 却 没有 做 
功 的 例子 很 多 。 例 如 ， 你 在 一 项 建筑 工程 中 帮忙 ， 你 被 ”图 4-2 你 也 许 费 了 很 大 力 ， 
要 求 托 住 一 块 木板 ,很 显然 你 对 这 块 木板 施加 了 力 ， 但 BE, 只 要 车 子 没有 移动 ,你 
是 由 于 施加 的 力 并 没有 使 木板 移动 所 以 你 并 没有 对 木 “就 没有 做 功 。 
板 做 任何 功 
位 移 的 方向 必须 与 力 的 方向 一 致 当 你 背 着 很 重 的 书包 
去 学 校 时 , 你 做 了 多 少 功 呢 ”你 也 许 会 认为 你 做 了 很 多 
H, 但 事实 上 并 非 如 此 。 要 对 一 个 物体 做 功 ， 你 施加 的 
力 必 须 与 物体 运动 的 方向 一 致 。 当 你 匀速 
你 施加 一 个 向 上 的 力 来 举 物体 , 这 样 它 就 不 会 掉 到 地 面 。 
但 物体 运动 的 方向 是 水 平 的 ， 当 你 搬运 物体 时 ， 由 于 施 
加 的 力 是 垂直 的 ， 而 运动 方向 是 水 平 的 ， 所 以 你 没有 对 
它 做 任何 功 。 

当 你 拉动 一 个 雪 权 时 ， 你 做 了 多 少 功 ? 拉 雪 权 时 ， 

你 以 某 一 角度 拉动 绳子 ， 因 此 ， 你 施加 的 力 由 两 个 分 力 
组 成 : 水 平 (向 右 ) ete 向 上 ) 的 分 力 。 你 
拉动 绳子 时 ， 只 有 其 中 一 个 分 力 做 了 功 , 这 个 力 是 与 
写 机 运 动 方向 一 致 的 那个 eh 另 一 个 分 力 并 
没有 帮助 你 拉动 雪 机 ， 即 没有 做 功 。 

























图 4-3 用 绳子 拉 雪 
要 前 进 时 ， 并 不 是 
所 用 的 力 都 做 了 功 。 
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如 果 你 已 经 做 了 前 面 的 探索 活动 ， 你 就 会 知道 ， 推 拉 


进 技 有 某 一 物体 时 ,角度 越 小 越 省 力 。 也 就 是 说 , 你 应 该 尽 可 能 在 
与 物体 运动 方向 相同 的 方向 上 施加 更 大 的 力 。 下 次 当 你 用 


一 -一 起 清理 一 堆 落 叶 或 者 用 吸尘器 打 扣 房间 的 时 候 ， 可 别 忘 了 


当 你 把 垃 A IR ARREARS TD? 


圾 桶 从 家 里 拖 到 路 边 
时 , 你 做 了 功 ,你 对 垃圾 , 
功 的 
桶 施加 了 一 个 力 ， 在 该 的 计算 
力 的 作用 下 ， 垃 圾 桶 移 要 把 重 LOO 牛 和 200 牛 的 盆栽 树 从 地 面 抬 高 至 同 一 高 
动 了 。 那 么 能 否 因此 就 度 ， 你 认为 哪个 需要 做 更 多 的 功 ” 把 树 从 地 面 抬 起 放 入 于 


可 以 认为 ， 只 要 物体 移 
动 了 7， 你 就 对 该 物体 做 








或 者 把 它 从 一 楼 抬 到 大 楼 顶楼 , 哪个 做 了 更 多 的 功 ? 
识 或 许 会 告诉 你 , 抬 较 重 的 物体 需要 化 费 更 多 的 力 ， 





THR? 回想 一 下 卫星 因而 需要 做 更 多 的 功 ;移动 远 距离 的 物体 需要 做 的 功 比 近 
是 怎样 围绕 地 球 做 圆周 距离 的 要 多 。 这 两 种 想法 都 是 正确 的 。 

ah. SERA 你 所 做 功 的 大 小 取决 于 你 施加 的 力 以 及 物体 在 该 力作 
运行 时 ， 卫 星 是 否 做 功 用 下 移动 的 距离 : 

了 ? 请 以 图 解 来 说 明 你 功力 x 位 移 

WER. 
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力 对 物体 做 功 的 大 小 等 于 力 乘 以 物体 在 力 的 方向 上 发 生 的 
位 移 。 


你 想 重新 布置 一 下 教室 里 的 桌子 ， 你 用 20 牛 的 力 拉动 课 桌 10 米 ， 
你 做 了 多 少 功 ? 


已 知 施加 于 课 桌 上 的 力 和 课 桌 在 力 的 方向 上 发 生 的 位 移 大 小 ,计算 
所 做 的 功 。 画 出 如 下 所 示 的 简 图 来 帮助 你 解答 。 
功 = 力 * 位 移 es as 
= 20 牛 x 10% Wa; 
= 200 4F + K= 200 
从 答案 我 们 知道 ， 你 对 课 桌 做 了 200 焦 的 功 。 位 移 =10 米 


1. 一 台 液 压 起 重 机 把 一 辆 重 为 12 000 牛 的 汽车 举 高 了 2 米 , 请问 
起 重 机 对 汽车 做 了 多 少 功 ? 

2. 你 用 0.2 牛 的 力 从 地 上 捡 起 一 支 铅笔 , 如 果 你 把 它 举 高 了 1.5 米 ， 
请 问 你 做 了 多 少 功 ? 


rw) seas 如 果 力 的 单位 是 牛 ， 
位 移 的 单位 是 米 , 功 
的 国际 单位 就 是 牛 * 米 ， 也 称 焦 。 这 个 

是 为 了 纪念 著名 物理 了 斯 
普 雷 斯 科 特 : 焦耳 。 焦耳 在 19 世 纪 中 期 
对 功 进行 了 次 人 的 研究 。1 焦 ( 册 等 于 1 
牛 的 力 在 力 的 方向 上 发 生 1 米 位 移 所 做 
的 功 











根据 功 的 计算 公式 , 你 可 以 比较 抬 起 
两 棵 树 所 做 功 的 大 小 了 ,。 当 你 匀速 举 起 
:物体 时 ， 你 施加 在 物体 上 的 向 上 的 力 肯 定 
勿 体 的 重力 相等 。 要 提起 第 “ 棵 树 ， 你 得 施加 100 
如 果 把 它 抬 高 1 米 ， 你 得 做 100 牛 x 1 米 的 功 , 图 4 4 这 些 学 生 在 末 树 的 过 程 











去 











牛 的 力 

也 就 是 100 焦 。 要 抬 起 那 棵 稍 重 一 些 的 树 ， 你 得 施加 200 。 中 做 了 功 

牛 的 力 ， 因 而 你 得 做 200 牛 1 米 的 功 ， 也 就 是 200 焦 。 ”推论 者 树 的 质量 增加 1 AS, fh 

要 搬 动 重 “ 些 的 树 你 得 做 更 多 的 功 WERE LI? LOR Hh Tie BF 
走 的 距 敲 增加 了 3 AEE? 


现在 来 考虑 一 下 把 树 抬 到 一 处 更 高 的 地 方 时 的 做 功 
情况 。 你 做 了 100 焦 的 功 后 ， 把 树 抬 高 了 1 米 。 假设 一 升 
降 机 把 同一 棵 树 提 到 40 米 高 的 房 顶 ， 尽 管 升降 机 用 的 力 
没有 增加 , 但 它 把 树 移动 了 更 长 的 一 段 距离 , 它 所 做 的 功 
为 100 牛 x 40%, 即 4 000 焦 。 升 降 机 做 的 功 是 你 的 40 倍 





检查 进度 

如 果 你 的 起 重 机 模型 
把 一 只 质量 为 600 克 的 负 
头 举 高 了 5 厘米 , 则 它 做 了 
SD? 画 一 幅 力 的 分 解 
图 ， 在 图 上 标 出 所 受 的 力 
以 及 各 自 的 方向 。 记 下 制 
造 过 程 中 的 一 些 心得 。 与 
同学 们 讨论 一 下 ， 能 用 来 


1. 是 不 是 只 要 施加 了 一 个 力 ， 你 就 一 定做 了 功 ? 解 
释 你 的 答案 

2. 写 出 功 的 计算 公式 

3. 一 个 物体 在 2 丫 力 的 作用 下 发 生 了 3 米 位 移 , 另 一 
物体 在 一 个 3 牛 的 力作 用 下 发 生 了 2 米 位 移 。 比较 
两 个 物体 做 功 的 大 小 。 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”你 得 把 5 嫌 每 弹 4.5 升 的 油 


aaa TTT 


漆 从 地 下 室 报到 二 楼 。 你 可 以 一 次 把 它们 全 搬 上 
楼 , 你 也 可 以 每 次 一 缮 分 开 搬 。 你 认为 用 哪 种 方法 t 机 模型 的 材料 有 


做 的 功 更 多 ? 为 什么 ? 
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sco 


机 械 效 益 和 效率 




















。 这 是 机 械 吗 

O 1. 老师 会 给 你 一 堆 各 种 各 样 的 物品 . 请 

。 仔细 观察 每 件 物体 。 

。 2. 把 这 些 物品 分 为 机 械 的 和 非 机 械 的 两 

类 5 

。 3. 弄 清楚 你 认为 是 机 械 的 那些 物品 是 如 。 思考 

。 FITEN, 并 向 别 的 同学 介绍 一 下 每 FEL 为 什么 你 可 以 断定 某 些 物品 是 
。 一 个 物品 。 机 械 ， 而 其 他 一 些 不 是 呢 ? 

D ik is A 卡车 有 机 肥 刚刚 运 抵 你 的 新 花园 ,现在 的 问题 是 
SiMe RAMEY 这 堆 有 机 肥 被 倒 错 地 方 了 ， 它 应 该 倒 的 地 方 离 此 
© 实际 的 机 械 效率 与 理想 的 地 还 有 10 米 远 ， 你 该 怎么 办 ? 你 可 以 用 手 一 氛 一 捧 地 

机 械 效 率 之 问 有 什么 关 搬 , 但 那 会 花 很 长 时 间 ; 你 也 可 以 用 铲子 和 手推车 , 那 

别 ? yant As 本 - the db ats FE 了 .或 a Ee i 

eee re 样 的 话 , 你 的 工作 就 变 得 轻松 多 了 。 或 者 你 还 可 以 用 扒 
二 机 来 推 ， 那 会 使 你 的 工作 得 玉音 


Pry ae es , 
题写 出 一 份 有 关机 械 所 具备 什么 是 机 械 


nae 铲子 和 推土机 都 是 机 械 。 机 械 (machine) 是 一 种 装 
置 ， 它 能 使 你 的 工作 更 简单 有效。 也许 你 习惯 于 这 样 
认为 机 械 应 该 是 那些 靠 电 来 驱动 的 .设计 精 


密 复杂 的 玩意 儿 。 但 实际 上 
“@ HRL AT LQ ERK, HE 
那么 简单 








你 可 能 会 认为 机 械 减少 了 





,其 实 不 然 ,例如 , 不 
仑 用 什么 办 法 来 搬 一 堆 有 机 
i. 工作 量 都 是 相同 的 。 同样 ， 
TENE 用 手 抬 起 一 架 钢琴 ， 
:是 利用 斜面 把 它 推 到 一 
， 你 所 做 的 功 都 是 一 样 的 









高 


L Ea 
LEUE AJ 


输入 功 


铲子 和 斜面 只 是 改变 了 你 的 做 功 方式 机械 通过 改 
变 你 所 施加 的 力 的 大 小 、 物体 在 力 的 作用 下 发 生 的 位 移 
或 力 的 方向 来 使 你 的 工作 更 轻松 。 也 可 以 说 ， 机 械 通过 
增 大 力 或 位 移 ， 或 改变 力 的 方向 ， 从 而 使 工作 变 得 更 轻 
松 。 

当 你 借助 机 械 工作 时 ， 你 施加 了 一 个 力 ， 并 在 该 力 
的 作用 下 使 物体 发 生 了 位 移 。 例 如 ， 当 你 使 用 铁 鳅 搬运 
有 机 肥 时 ， 你 在 铁 钴 柄 上 施加 了 一 个 力 。 施 加 在 机 械 上 
的 力 被 称 为 输入 力 (input force)， 有 时 也 叫做 动力 。 然 
后 ， 物 体 在 该 力 的 作用 下 运动 了 一 段位 移 ， 我 们 说 机 械 
做 功 了 。 同 时 ， 铁 鳅 也 给 出 了 一 个 力 来 搬 动 有 机 肥 。 由 
机 械 给 出 的 力 称 为 输出 力 (output force)， 有 时 也 称 为 阻 
力 ， 因 为 机 械 必须 克服 某 些 阻力 做 功 。 
力 的 放大 某 些 机 械 的 笨 出 力 大 于 输入 力 。 若 做 功 总 量 







:受到 较 小 的 力 而 
得 增 大 物体 在 该 力 方向 上 的 位 移 。 尽 
省 功 ,但 是 使 用 机 械 后 工作 就 轻松 多 了 。 
哪些 装置 能 让 你 通过 增加 物体 在 作用 力 方向 上 的 位 
ij 实现 省 力 的 目的 呢 ? 就 让 我 们 来 看 一 下 斜面 吧 .。 假 
大 礼堂 内 ， 你 要 把 一 架 钢琴 抬 到 舞台 上 去 ， 你 
可 以 紧 直 抬 起 它 ， 也 可 以 利用 斜面 把 它 推 上 舞台 。 要 是 
你 用 了 斜面 的 话 , 你 推 钢琴 的 力 的 作用 距离 就 要 长 一 些 ， 





图 4-6 (FREAK LNA 
力 要 比 铁 铀 产生 的 输出 力 大 。 





图 4-5 ”机械 可 以 通过 上 述 三 种 
途径 中 的 一 种 ， 使 工作 更 轻松 。 
转 解 ”每 一 种 类 型 的 机 械 中 ， 粉 
出 力 与 答 入 力 的 关系 怎样 ? 
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因为 斜面 的 长 度 比 舞台 的 高 度 要 天。 斜面 的 好 处 是 ， 你 
把 钢琴 往 台 上 推 的 时 候 ， 可 以 省 - 些 力 。 
距离 的 放大 ”在 一 些 机 械 中 ， 输 出 力 其 至 小 于 输入 力 。 
既然 这 样 ， 那么 为 什么 还 要 使 用 这 种 机 械 呢 ” 这 种 机 械 
的 优点 在 于 利用 它 可 以 使 输入 力 的 作用 距离 缩短 ,当然 ， 
要 想 缩短 力 的 作用 距离 ， 就 得 施加 更 大 的 力 。 
那么 ,什么 时 候 需要 这 样 的 机 械 呢 ? 想 

动 中 的 击 球 动作 , 你 稍微 移动 “下 提 丰 球 标 
球 棒 的 另 一 端 就 会 移动 -大 截 ， 轻 松 击 中 远 处 的 球 ， 球 
获得 的 速度 比 你 手 移动 的 速度 要 大 很 多 。 天 热 的 时 候 ， 
我 们 把 一 张 纸 折 两 下 ， 就 拿 来 当 作 扇子 来 来 回回 地 扇 ， 
此 时 ， 你 的 手提 着 纸 片 的 一 端 ， 移 动 的 距离 很 小 ， 而 纸 
片 的 另 一 端 移动 的 距离 就 大 多 了 。 在 高 挡 位 上 骑 
自行 车 时 , 你 施加 在 脚 路 上 的 力 的 作用 距离 并 
不 长 ， 但 自行 车 却 滚 出 去 很 长 “- 段 距 离 。 
改变 方向 有些 机 械 既 不 改变 力 的 大 
小 ， 也 不 改变 力作 用 的 距离 ， 那 么 这 
样 的 机 械 又 有 什么 好 处 呢 ? 请 看 图 
4-7, 想 一 想 船 升 帆 时 的 情形 。 要 想 
把 帆 升 上 去 ， 你 可 以 先 展 上 桥 杆 ， 
然后 用 根 绳子 把 由 给 拉 上 去 。 但 
如 果 站 在 甲板 上 ， 拉 着 绳子 把 帆 
升 起 来 就 方便 多 了 。 如 图 所 示 ， 
在 攀 杆 上 穿 一 根 绳子 把 绳子 往 
下 搜 就 可 以 把 帆 升 起 来 。 这 一 系 
统 也 是 一 种 机 械 。 通 过 改变 力 的 
作用 方向 ， 它 让 你 的 活 变 得 轻松 
多 了 。 
f RA MLL Te EHS 
ATE = BiB EE? 
图 4-7 一、 二、 三， 使 劲 拉 ! 帆 慢 慢 升 
起 来 了 。 图 中 的 水 手 为 了 把 帆 升 起 来 ， 正 
使 劲 地 把 绳子 往 下 搜 。 
应 用 短 仿 ”为 什么 绳子 构成 的 系统 可 以 在 
成 一 各 机械? 





















机 械 效益 

把 输入 力 与 输出 力作 一 比较 ,你 就 知道 使 用 机 械 
的 效益 了 。 机 械 效益 可 以 用 输入 力 放大 的 倍数 来 表示 。 
输出 力 与 输入 力 之 比 就 是 一 台 机 器 的 机 械 效益 ， 即 : 


输出 力 
机 械 效益 = AH 


机 械 效益 之 一 : WAN ”能 把 输入 力 放大 的 机 械 ， 因 
为 输出 力 大 于 输入 力 ， 所 以 它 的 输入 力 放大 倍数 大 于 
1。 以 饶 头 启 子 为 例 ， 如 果 你 给 启 子 施 加 了 20 牛 的 力 ， 
而 局 子 能 产生 60 牛 的 力 ， 鲜 头 启 子 把 你 的 力 放 大 了 3 
倍 ! 假设 直接 抬 起 一 架 钢 琴 需 要 3 200 牛 的 力 , 使 用 斜 
面 之 后 , 你 只 需要 1 600 牛 的 力 , 斜面 把 你 的 力 放大 了 
2 售 。 

机 械 效益 之 二 : 增加 力 的 作用 距离 ”能 把 力 的 作用 距 
离 放 大 的 机 械 ， 其 输出 力 要 比 输入 力 小 。 例 如 ， 你 给 
机 器 施加 20 牛 的 力 , 而 机 械 输出 的 力 是 10 牛 。 机 械 的 
输出 力 是 你 输入 力 的 一 半 ， 但 是 你 的 力作 用 到 了 一 个 
更 远 的 地 方 。 

机 械 效益 之 三 : 改变 力 的 方向 ”有 了 时 使 用 机 械 的 日 的 
只 是 改变 力 的 方向 ， 这 时 输出 力 与 输入 力 是 相等 的 。 














图 4-8 菜刀 也 是 一 种 
机 械 , 它 让 你 切 菜 时 更 
轻松 


it — it 


升 上 去 了 


绳子 仅仅 改变 wave 


了 力 的 方向 吗 ” 找 出 答案 。 

1. 把 一 根 50 厘米 
长 的 细 绳 挫 在 
一 只 空 的 锅 上 。 
在 绳子 的 另 一 
头 结 成 一 小 环 。 

2. 用 一 弹簧 秤 慢 
慢 地 将 锅 拉 高 
20 厘 米 , 记 下 弹 
簧 秤 的 读数 

3. 让 绳子 绕 过 一 
支 铅笔 后 往 下 
拉 ， 仍 将 锅 拉 高 20 厘 米 。 
预测 一 下 , 此 时 弹簧 秤 的 
读数 多 大 。 你 的 预测 对 
吗 ? 

推论 两 个 读数 比较 后 得 到 

什么 结果 ?如 果 两 者 不 同 ， 

解释 其 中 的 原因 。 使 用 这 类 

系统 有 什么 好 处 ? 
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机 械 效 率 
到 目前 为 止 你 已 经 知道 ， 作 用 于 某 一 机 械 上 的 功 

(输入 功 ) 与 机 械 所 做 的 功 (输出 功 ) 大 小 完全 相同 。 但 

这 只 是 在 理想 情况 下 成 立 ， 事实 上 ， 输 出 功 要 小 于 

和 输入 功 。 如 果 你 试 过 用 一 把 很 紧 的 剪 

会 知道 ， 在 你 费力 地 张 开 或 合拢 这 把 剪刀 ， 或 者 说 在 到 

服 剪 刀 部 件 之 间 的 摩擦 时 ， 你 浪费 了 很 大 一 部 分 功 。 

任何 机 械 都 会 因 克 服 摩擦 而 浪费 一 些 功 ， 摩 擦 越 
小 ， 输 出 功 越 接 近 于 输入 功 。 机 械 效 率 (efficiency) 等 于 
输出 功 与 输入 功 的 比值 ， 用 百分比 来 表示 。 百分比 越 大 ， 
机 械 效率 就 越 大 。 

如 果 上 述 那 把 剪刀 的 效率 为 60%， 那 就 是 
说 你 所 做 的 一 半 以 上 的 功 被 用 来 前 东西 了 。 其 
余 的 40% 则 因为 要 克服 剪刀 自身 的 摩擦 而 被 
消耗 掉 。 机 械 效 率 为 95% 的 机 械 几乎 没有 什 
么 功 的 损失 。 理想 机 械 的 效率 应 该 是 100%。 






















例 用 手动 割 草 机 整理 草坪 时 ， 你 做 了 250 000 焦 的 功 来 移动 割 草 机 。 
题 如 果 刘 草 机 用 来 审 草 的 功 为 200 000 焦 ， 那 么 该 庆 草 机 的 机 械 效 率 
多 大 ? 


分 析 已 知 输入 功 和 输出 功 ， 求 机 械 效率 。 
输出 功 








写 出 公式 ”机 械 效率 = 输入 功 “ 100% 
_ 200000 an, 
替代 与 运算 0 


= 0.8 x 100% = 80% 
思考 ”机械 效率 为 80% 的 意思 是 每 100 焦 中 有 80 焦 的 功用 来 割 草 了 。 这 
个 答案 是 合理 的 ， 因 为 大 部 分 的 输入 功 转化 为 输出 功 了 。 
练习 题 1. 你 使 用 一 把 郴 头 时 做 了 1 500 焦 的 功 ， 郴 头 在 钉子 上 做 了 825 
焦 的 功 。 该 椰 头 的 机 械 效 率 是 多 少 ? 
2. 假设 整个 冬天 你 都 把 割 草 机 放 在 户外 ， 现 在 割 草 机 生 锈 了 , Æ. 
你 做 的 250 000 焦 的 功 中 ， 只 有 100 000 焦 的 功用 来 割 草 ， 割 草 
机 现在 的 机 械 效率 是 多 少 ? 
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机 械 效率 的 计算 已 知 某 一 机 械 的 输入 功 与 输出 功 ， 
& 就 能 计算 出 它 的 机 械 效率 。 用 输 

出 功 除 以 输入 功 , 再 把 所 得 结果 
乘 以 100"%， 就 可 以 计算 出 某 一 机 械 的 效率 - 用 公式 
概括 为 





输出 功 
输入 功 
实际 机 械 与 理想 机 械 ”如果 你 可 以 找到 “个 效率 为 
100% 的 机 械 ， 那 么 这 个 机 械 就 是 一 个 理想 机 械 。 不 
吾 的 是 ， 这 种 机 械 并 不 存在 。 所 有 机 械 在 工作 时 ， 都 
为 摩擦 而 损耗 一 些 功 , 因此 机 械 在 实际 情况 下 所 
提供 的 机 率 总 是 低 于 100%。 

机 械 的 理想 效率 为 100%。 然 而 ， 如 果 测 量 了 某 

-机 械 的 输入 功 与 输出 功 的 值 , 你 会 发 现 它 的 效率 总 
是 低 于 100%。 这 个 测 出 的 机 械 效 率 叫 做 机 械 的 实际 
效率 。 


机 械 效率 = x 100% 





Ay 
z 









数学 工具 箱 


百分比 

用 一 个 数字 除 以 100， 你 就 得 

到 一 个 百分比 ,如 ,25 除 以 100 

可 以 写成 25 + 100 或 25%。 
任何 比率 , 乘 以 了 0 这 个 

分 数 后 , 都 可 以 写成 一 个 百 分 

比 的 形式 。 比 如 : 


ii 100) cag 
0 * 100 = 55% 
3 _ 100 i 
T = 5% 
机 械 的 效率 是 和 理想 机 


械 相 比 较 而 言 的 , 理想 机 械 的 
效率 为 100%。 





1. 若 不 减少 完成 业 一 工作 所 需 的 功 , 机械 如 何 使 工 
作 变 得 更 为 省 力 ” 为 什么 ? 

2. 为 什么 实际 机 械 都 不 是 理想 机 械 ? 

3. 要 计算 机 械 效 率 ， 需 要 知道 哪些 条 件 ? 

4. 机 械 能 否 同时 增 大 力 与 距离 ”为 什么 ? 

5. 理性 思维 对比” 丁 一 张 表格 ,对 两 种 机 械 进 行 
比较 。 其 中 一 种 机 械 沉 力 ， 另 一 种 省 力 。 比较 每 
种 机 械 的 输入 与 输出 力 、 输 入 与 输出 距离 及 输入 
与 输出 功 。 


请 家 人 查看 一 下 你 家 里 


; 的 手动 工具 。 选 取 一 样 像 铁 
E B. MBA, RANI 
R, 或 者 是 像 刀 、 打 蛋 器 之 类 


的 厨房 用 具 。 向 家 人 解释 有 


2 关 输 入 力 .输出 力 的 概念, A 
;后 请 他 (她 ) 说 出 你 选 的 这 些 
工具 的 输入 力 与 输出 力 。 
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跷 mH 学 
a 


SS FF 


实验 通过 研究 跷 跷 板 的 特性 , 训 
练 有 关 变量 控制 的 技能 。 
问题 
距离 和 物体 重力 之 间 应 保持 怎样 的 关 
系 ， 才 能 使 跷 跷 板 保持 平衡 ? 
材料 
XR 胶带 
28 个 1 元 硬币 
-个 质量 约 50 克 的 物体 
长 10 厘米 左右 ， 直 径 约 为 3 厘米 的 桦 
钉 或 其 他 圆柱 形 物体 ， 作 支点 用 
步骤 
1. 先 用 棒 钉 和 米 尺 搭建 一 个 跷 跷 板 。 
若 用 圆柱 形 物 作 支点 ， 把 圆柱 形 物 
牢 牢 粘贴 于 桌面 上 上 ， 以 免 它 滚动 。 
2. 在 米 尺 上 选择 35 厘米、60 厘 米 、70 





你 要 放 到 桦 杀 上 的 支点 位 置 ， 并 记 
下 你 的 选择 。 把 米 尺 放 到 你 选择 的 
支点 上 ， 并 让 100 厘米 这 一 刻度 出 
现在 你 的 右 侧 。 
在 米 尺 稍 短 的 一 端 滑动 质量 50 克 的 
物体 ， 直 至 米 尺 两 端 都 起 空 ， 呈 平 
衡 态 。( 该 过 程 称 为 米 尺 的 归 零 校 
正 ) 
把 数据 表格 抄写 到 你 的 笔记 本 上 。 
把 - 堆 8 个 硬币 准确 地 放 到 80 厘 米 
这 一 刻度 上。 以 厘米 为 单位 ， 人 确定 
从 支点 到 硬币 的 距离 。 把 有 关 跳 跷 
板 右 侧 的 数据 记录 到 数据 表 中 。 
6. 预测 : 应 在 哪个 位 置 堆放 5 个 而 币 ， 
才能 使 米 尺 平衡 ? 检测 你 的 预测 ， 
并 在 表格 跷 跷 板 左 侧 的 “硬币 位 
置 ” 这 一 栏 中 记 下 实际 位 置 。 


Cad 


ms 


厘米 或 75 厘 米 各 刻度 点 ,分 别 作为 ”7. 以 厘米 为 单位 ， 确 定 从 支点 到 左边 
数据 表 
本 组 支 点 位 器 : hi 米 
测试 gt 硬币 数目 
序号 A ig sil aha aan | x 距离 
fi 
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- 堆 硬 币 的 距离 。 在 表格 跷 跷 板 左 
侧 的 “与 支点 距离 ”一 栏 中 记 下 该 
距离 。 

8. 若 使 用 “个 想像 中 的 重力 单位 
硬币 重 (pw), 那么 1 硬币 即 重 1pw。 
用 硬币 的 数 日 乘 以 它们 与 支点 的 距 
离 ， 并 把 结果 记录 在 表格 最 后 一 栏 
中 。 

.如 果 你 用 7 个 、12 个 、16 个 和 20 个 
硬币 来 取代 先前 的 5 个 人 硬币， 那么 
FEG 中 ， 硬 币 的 位 置 将 如 何 改 
变 ? 用 实验 检验 你 的 预测 。 


分 析 与 结论 
1. 控制 变量 实验 中 , 什么 是 白 变量 ? 
什么 是 因 变 量 ? 如 何 区 分 两 者 ? 

分 析 数 据 若 增 加 右边 硬币 的 数目 ， 
那么 你 该 如 何 改变 硬币 离开 支点 的 
距离 ， 以 保持 米 尺 平衡 ? 

.得 出 结论 “为 保持 跷 跷 板 平衡 ， 对 
距离 与 重力 两 者 之 间 的 关系 ， 你 可 











o 





w 





以 得 出 什么 结论 ? 

4. 控制 变量 ”为 什么 用 50 克 的 物体 对 

米 尺 进行 归 零 校正 ? 这 一 步骤 很 重 

要 吗 ? 

分 析 数 据 与 其 他 几 组 比较 一 下 实 

验 的 结果 ， 看 看 不 同 的 支点 位 置 对 

实验 结果 有 什么 影响 。 

6. 交流 ” 当 一 对 好 朋友 坐 在 跷 跷 板 的 
两 头 时 ， 为 了 保持 平衡 ， 他 们 会 怎 
么 说 ? 已 知 其 中 一 个 人 的 体重 为 54 
千克 ， 另 一 个 人 的 体重 为 42 千克 。 

实验 设计 

假设 你 有 一 个 可 移 支 点 的 跷 跷 

板 ， 你 想 和 一 个 体重 只 有 你 的 朋 

Be 起 玩 ， 你 们 两 人 都 希望 坐 在 跷 跷 

板 的 末端 ， 那 么 你 该 把 支点 放 在 哪个 

位 置 ? 要 想 知 道 你 的 设想 是 否 正确 ， 

你 该 对 上 述 用 硬币 做 的 实验 作 怎样 的 

调整 ? 


9 
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sly 
Ə 简单 机 械 


人 ee 
R 如 何 增 大 你 的 力 


1. 和 两 个 同学 合作 , 用 绳子 把 两 根 竹竿 缠绕 在 一 起 。 (如 
图 所 示 ) 

2. 在 整个 实验 过 程 中 , 你 的 两 个 伙伴 应 尽量 握 住 竹 棍 并 
往 相反 方向 施加 大 小 相同 的 力 。 为 安全 起 见 ， 他 们 应 
握 紧 竹 棍 ， 但 不 要 尽 全 力 。 

3. 试 着 拉动 竹竿 ， 看 能 不 能 把 他 们 两 人 拉 到 一 起 。 你 做 
得 到 吗 ? 

4. 你 能 通过 拉动 绳子 ， 而 把 他 们 拉 到 一 起 吗 ? 








思考 
预测 ”如果 在 竹 棍 上 用 绳子 多 绕 几 图， 你 认为 效果 怎样 ? 
BE is & 看 本 节 插 图 中 的 物体 。 哪 儿 种 可 以 称 作 机 械 ? 

© 有 哪 居 种 简单 机 械 ? 0 每 一 种 物体 都 是 简单 机 械 时 ， 你 是 

© 如 们 计算 简单 机械 的 机 械 耕 会 很 惊奇 ?通过 上 一 节 的 学 习 ， 你 们 已 经 知道 ， 机械 
效 巷 2 通过 改变 所 施加 的 力 的 大 小 和 方向 来 帮助 你 工作 。 

阅读 把 示 UREN, ji 有 六 种 基本 的 简单 机 械 : 斜面 、 棉 、 螺 丝 、 杠 杆 、 

出 六 种 简单 机 械 ， 并 用 自己 轮轴 和 滑轮 。 在 这 一 节 中 ,你 将 了 解 这 些 不 同类 型 的 简 

的 话 对 它们 加 以 描述 单机 械 是 如 何 帮助 人 们 工作 的 。 









图 4-9 论 你 是 用 筷子 吃 东 
西 ， ee 把 螺 
丝 旋 紧 , 还 是 用 鱼 竿 拉 起 上 
HARR”. 你 都 在 运用 
简单 机 械 。 
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斜 面 


假如 要 你 将 某 样 东西 从 低 处 搬 到 高 
处 , 你 会 怎么 做 ?这 时 ， ye ABS 如 
-个 斜坡 可 以 利用 ， 
因为 ， 


工作 将 会 简单 
用 了 斜坡 ， 将 装 了 杂 物 的 
FHE‘ 车 就 不 是 很 困难 的 了 。 斜 
坡 ， 又 称 斜 面 ， 是 简单 机 械 的 一 种 。 斜 
mhi (inclined plane) 是 与 水 平面 成 -角度 
的 平面 。 
斜面 增加 了 你 的 输入 力 的 作用 距离 。 AFE, J 
入 力 就 小 于 输出 力 。 作 用 在 斜面 上 的 输入 力 是 你 用 来 推 
或 拉动 某 一 物体 的 那个 力 , 而 输出 力 则 是 你 在 不 用 斜面 
的 情况 下 将 物体 举 高 时 所 用 的 那个 力 
斜面 效益 ， 用 斜面 长 度 除 以 它 的 高 度 , 你 可 以 得 出 理想 
斜面 的 机 械 效益 ; 
斜坡 长 度 
斜面 效益 = aie 
BPE A KEARE E 
了 一 个 3.0 米 长 的 斜坡 ， 如 图 4-11 所 于。 那么 ， 通 过 这 
-斜面 产生 的 输出 力 ， 是 你 所 施加 的 输入 力 的 3 倍 。 
如 果 保持 斜面 的 高 度 不 变 ， 增 加 斜面 的 长 度 ， 你 能 
得 出 什么 结论 ”你 可 以 发 现 ， 斜 坡 越 长 (也 就 是 越 平 
坦 )， 你 推拉 物体 所 需 的 输入 力也 就 越 小 
斜面 的 效率 ”尽管 斜面 自身 没有 运动 , 但 和 其 他 机 械 一 
样 ， 它 也 会 因 摩 按 而 损失 一 部 分 功 。 这 时 的 摩擦 发 生 在 
jee 比如 ， 你 要 将 一 只 箱子 推 上 斜面 ， 箱 
底部 和 斜面 之 间 就 发 生 了 摩擦 ,你 可 以 通过 减 小 这 种 
eines :高 斜面 的 效率 。 例 如 ， 你 可 以 将 箱子 放 在 有 轮 


KAT 
许多 。 






装载 货物 ， 你 设置 














图 4-10 虽然 不 论 你 是 否 运用 斜 
面 把 装载 了 货物 的 手推车 提升 至 
卡车 高 度 , 你 所 做 的 功 总 是 相同 
的 ， 但 用 斜面 会 让 你 省 力 许多 。 
因果 推断 ”在 你 范 加 的 力 的 作用 
T. BRET HARI? 





图 4-11 若 斜 面 高 度 保持 不 变 ， 而 
把 它 的 长 度 增加 1 倍 ， 你 也 就 将 输 
入 力 放 大 了 1 倍 。 
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图 4-12 FR 
可 能 的 ， 但 栅 能 将 
BAR. HAR, 只 
力 就 能 将 木头 臂 
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块 圆 木 是 不 
个 力 放 大 许 
要 一 个 很 小 的 





子 的 小 车 上 ， 
在 斜面 上 。 i 


2 


如 果 你 上 


砍 木 头 ， 你 就 会 对 另 一 种 简单 机 械 一 一 枢 
#2 (wedge) 是 


文 样 ， ERJA 





斜面 ， 而 不 是 直接 把 箱子 
小 


再 将 小 车 推 1 








和 水果 刀 把 苹果 切 成 片 , 或 见 过 别人 上 





种 一 端 粗 厚 ， 另 一 端 源 渐变 细 变 Si, 直 


至 成 刀刃 “ 样 锋利 的 一 种 工具 。 为 帮助 你 更 好 地 理解 ， 


也 可 以 把 横 想 像 成 一 个 可 移动 邓 












fi (或 两 个 背 对 背 的 








斜面 )。 和 斜面 “ 样 ， 枢 越 长 、 越 薄 ， 做 等 量 的 功 所 需 的 
力 就 越 小 

使 用 攀 时 ， 槐 不 是 作为 斜 而 上 运动 的 那个 物体 ， 相 
反 ， 它 作为 斜面 自身 在 运动 。 例 如 ， 某 人 用 一 把 斧头 劈 
木头 时 ， 他 把 输入 力作 用 于 移 头 柄 上 ， 移 头 柄 施加 一 个 






HVE 
i DHE 
拉链 是 


rls. [al (EF J) aby" 


“= 生 一 个 输出 力 。 正 是 这 





时 入 木头 中 ， 并 家 过 木 块 ， 把 它 辟 成 两 半 
另外 一 种 借助 于 攀 这 一 简单 机 械 的 工具 .你 





是 否 试 过 用 


将 拉链 的 两 边 扣 到 起? 你 会 发 现 , M 


依靠 手 劲 把 拉链 两 边 的 拉 齿 扣 到 一 起 儿 乎 是 不 可 能 的 


但 当 你 接 拉 和 


连 时 ， 拉 链 上 那个 个 小 的 栅 把 你 的 输入 力 


放大 了 ， 强 大 的 输出 力 很 轻松 地 就 将 拉链 的 两 边 合 上 或 


分 开 







小 的 ? 


螺 丝 


和 攀 “ 样 ， 螺 丝 也 是 一 种 和 和 斜面 有 关 的 简单 机 
械 。 螺 丝 (Screw) 可 以 看 作 是 “个 绕 在 圆柱 体 上 的 斜 
面 ， 这 个 螺旋 状 的 斜面 形成 了 螺纹 。 

当 你 用 螺丝 刀 将 一 枚 螺丝 旋 进 木头 时 ， 你 对 螺丝 
HTH, MRA 
ko ARAR 
体 ， 换 名 话说， 你 得 多 花 些 时 间 。 和 所 有 的 机 械 一 样 ， 
距离 增加 ， 和 输出 力也 随 之 增加 ， 因 此 ， 螺 纹 越 密 ， 所 
用 力 越 小 。 

除了 普通 的 螺丝 外 , 还 有 许多 装置 也 都 利用 这 一 
原理 ， 如 螺杆 、 水 龙头 和 瓶子 的 盖子 等 。 让 我 们 来 看 

-下 瓶子 的 盖子 ， 你 转动 盖子 时 ， 施 加 了 一 个 相对 较 
小 的 力 ， 但 是 这 一 较 小 的 力 因 为 盖子 的 纹路 (刚好 和 
答 口 纹路 吻合 ) 而 大 大 增强 ， 结 果 是 ， 盖 子 紧 紧 地 合 
在 了 瓶 口上 。 


区 息 一 起 BTML ATER? 





杠 杆 

你 坐 过 跷 跳板 或 用 开 久 器 打开 过 油漆 久 吗 ”如果 
有 过 这 方面 的 经 验 ， 那 么 你 对 一 种 叫做 杠杆 的 工具 已 
IRAE To FLH dever) 是 一 种 能 绕 着 某 一 固定 点 自 
由 转动 的 硬 棒 。 这 个 固定 点 称 为 支点 (fulcrum), 


图 4-14 ”这些 螺丝 通过 增加 力 的 距离 而 使 你 所 
施 的 力 放 大 。 螺 丝 上 的 螺纹 越 密 ， 螺 丝 所 通过 
$ 的 距离 就 越 长 ， 你 所 需 的 力气 也 就 越 小 。 
BRR PRH EETRI A 


it 一 斌 ” 


做 一 个 螺丝 模型 
以 下 是 用 纸 和 EES 


铅笔 制作 一 个 螺丝 模型 。 


P 
4 
æ =» 


4 
一 


1. 从 纸 上 剪 下 一 个 直角 三 
角形 。 

2. 将 三 角形 中 的 一 条 直角 边 
贴 在 一 支 铅 笔 上 , 然后 将 
纸 围 着 铅笔 绕 起 来 。 

建立 杭 开 ”这 个 模型 在 哪些 

方面 与 真正 的 螺丝 相当 ?你 

能 想 出 一 种 方法 ， 算 出 你 的 

螺丝 模型 的 力 的 放大 倍数 

吗 ? 
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物理 知识 居然 创造 
了 一 种 全 新 的 艺术 形式 。 
亚历山大 : 考 尔 德 
(1898 ~ 1976), 美国 雕塑 
家 ， 他 首创 了 活动 雕塑 
曾 这 样 说 : “活动 雕塑 
是 一 首 和 着 生命 中 的 快 
RARER NH” 
考 尔 德 把 他 的 艺术 
天 赋 与 杠杆 原理 结合 
来 , 通过 活动 雕塑 来 表达 
美 。 你 同样 可 以 做 到 


阅读 DIY A 


用 制图 纸 , 线 和 一 个 
金属 挂钩 做 一 个 活动 装 
置 ,在 日 记 中 描述 一 下 你 
的 活动 装置 , 并 解释 你 是 
怎样 使 它 达 到 平衡 的 , 做 
了 哪些 调整 


阻力 

| 动力 
l 

———— 


BHH anne 
图 4-16 这 是 省 力 杠杆 。 
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图 4-15 图 中 
这 一 手工 制品 
就 体现 了 杠杆 
的 原理 


为 了 了 解 杠 杆 的 工作 原理 ， 我 们 来 看 看 开 鲜 器 。 开 
E 大 是 AEF. FRAMES (EEE ERY DA SHE 
是 杠杆 的 支点 你 先 得 把 开 角 器 

的 顶 E JKK 上 施加 一 个 
向 下 的 力 , 这 时 开 贸 器 的 顶端 在 
在 夕 头 的 盖子 上 产生 一 个 向 上 的 输出 力 ， 
打开 了 

杠杆 有 两 个 作用 。 一 是 把 你 输入 的 力 放大 ， 二 是 改 
变 作 用 力 的 方向 。 你 用 力 往 下 压 ， 盖 子 则 向 上 普 起 。 
杠杆 的 类 型 ” 开 饼 器 的 支点 位 于 动力 与 阻力 作用 点 之 问 ， 
但 并 非 所 有 的 杠杆 都 是 这 样 的 。 根 据 支点 相对 于 动力 与 
阻力 作用 点 置 关系 ， 杠 杆 可 以 分 为 三 类 ， 有 具体 的 例 
于 请 参照 探索 “杠杆 的 三 种 类 型 ”这 一 节 。 
杠杆 力 的 关系 ”尽管 在 开 镶 头 时 ， 你 的 手 移动 的 距离 比 
起 盖子 移动 的 距离 要 大 ， 但 是 比 起 不 用 开 饼 器 来 ， 你 省 
力 多 了 

通过 比较 动力 臂 与 阻力 臂 的 长 短 ， 就 可 以 得 出 杠杆 
动力 与 阻力 的 关系 。 

在 开 饼 器 这 一 例子 中 ， 支 点 与 动力 作用 线 之 间 的 距 
离 (动力 臂 ) 大 于 支点 到 阻力 作用 线 之 间 的 距离 (阻力 臂 )， 
这 就 意味 着 它 是 省 力 的 ,一 个 普通 开 久 器 的 阻力 与 动力 的 
16 厘米 
0.8 厘 米 “一 


af AR HEF ERI eRe? 













于 是 盖子 就 被 















比值 = 


杠杆 的 三 种 类 型 


据 支 点 相对 于 动力 与 阻力 作用 点 的 位 置 关系 ， 杠 杆 可 
以 分 为 三 类 。 请 注意 下 列 每 个 例子 中 支点 的 位 置 


支点 在 动力 与 阻力 作用 点 之 “”_agEDDDm、 
间 ， 支 点 与 动力 作用 线 人 gE 
之 间 的 距离 (动力 党 ) 大 Á 

eee 

Ural BE BS (BEL), xs- a A 

杠杆 是 省 力 杠杆 。 ke. \ L 
则 是 费力 杠杆 , 它 能 增加 阻 S 2 

力 的 作用 距离 。 这 类 杠杆 还 包括 





支点 


剪刀 、 老 虎 钳 和 跷 跷 板 。 
注意 ; 这 类 杠杆 同时 还 改变 作用 力 的 方向 。 






支点 在 杠杆 一 端 
M 这 类 杠杆 是 费力 
杠杆 , 能 增加 阻力 由 在 村 村 一 端 ” 这 类 杠杆 是 省 
的 作用 距离 , 但 不 。 局 芒种 杆 司 枉 是 它们 不 改变 作用 力 
BERADA | ADI. SARAH: 门 、 核 
向 。 这 类 杠杆 还 包 ”天 以 及 开 瓶 器 。 

括 : 钓鱼 杆 、 铁 铬 
MSE. 
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轮 轴 


不 借助 任何 工具 , 仅 用 两 只 手 , 你 能 把 螺丝 钉 钉 进 
木头 里 去 吗 ? 你 会 发 现 这 实在 很 难 , 但 如 果 有 一 把 螺丝 
刀 ， 就 很 轻松 了 。 

螺丝 刀 利 用 的 是 一 种 叫做 轮轴 (wheel and axle) 的 
简单 机 械 。 轮 轴 是 两 个 圆 形 或 椭圆 形 的 物体 连结 在 一 
起 , 并 围绕 同一 轴 心 转动 的 一 种 简单 机 械 。 其 中 大 的 那 
个 圆 叫 做 轮 , 小 的 圆 叫 做 轴 。 拿 螺丝 刀 来 说 , 柄 就 是 轮 ， 
刀 杆 就 是 轴 。 














工程 史上 的 奇迹 


许多 简单 机 械 曾 被 应 用 于 世界 上 最 漂亮 、 
最 实用 的 工程 建设 中 。 


: 公元 前 2550 年 

: 古 埃及 吉 萨 金字 塔 建筑 现场 
| 古 埃及 人 用 木 机 成功 切割 了 用 来 建造 金字 
: 塔 的 230 万 块 石头 。 在 采 石 场 , 古 埃及 人 把 
; 木棉 打 进 石 颖 , 将 巨大 的 岩石 撑 裂 ,然后 把 
; 大 石 块 沿 着 斜面 推 上 金字 塔 的 顶部 。 





1000 年 


公元 前 500 年 : 

古 希腊 埃 皮 道 鲁 斯 大 剧院 

古 希 腊 人 已 不 再 使 用 斜面 ,而 是 依靠 一 种 由 滑轮 拉动 的 起 重 | 

装置 吊 起 巨大 的 石 块 ， 建 成 了 

大 剧院 。 在 演出 的 时 候 ， 他 们 

甚至 使 用 这 种 起 重 装置 把 演员 
从 空中 放 到 舞 合 上 。 
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你 每 次 转动 门 把 手 时 , 事实 上 就 是 在 运用 轮轴 . 球形 
的 所 把 是 轮 , 锁 心 就 是 轴 。 麻 房 里 的 水 车 、 汽车 的 方向 盘 、 

打 生 器 的 栖 都 是 轮轴 的 实例 。 = 
轮轴 的 优点 _ 轮 负 是 怎样 使 工作 变 得 和 单 的 ? 在 比 fawo 2 
铀 大 的 轮 上 施加 一 个 力 后 , 轴 开 始 转动 并 输出 一 个 re 

力 来 转动 螺丝 之 类 的 东西 。 轮轴 放大 了 你 的 力 ， 只。 | aanere snam 

是 你 所 施加 的 力 的 作用 距离 要 长 一 些 . 对 螺丝 刀 来 | 使 用 简单 机 械 的 人 。 写 下 你 的 












说 ， 你 得 多 转 几 园 。 建议 ， 当 然 你 得 研究 一 下 当时 
的 情况 以 及 使 用 的 场所 。 向 工 
地 的 主管 解释 你 推荐 的 简单 机 
械 对 建筑 工人 们 有 什么 好 处 。 
aE 
公元 1056 年 
中 国 应 县 木 塔 
支撑 这 座 塔 塔 顶 的 析 条 就 
属于 第 一 类 杠杆 。 塔 尖 的 
重心 压 住 柱 条 的 一 端 ， 术 
条 的 另 一 端 则 挑 起 塔 顶 的 
Shi 
公元 2000 年 
: 1994 年 
;” 英 ,法 之 间 的 英吉 利 海峡 海 
; 。 底 隧道 
公元 1000 年 1 ”英吉 利 海峡 的 海底 隧道 工程 使 
印度 布 里 哈 德 沙拉 ”用 了 特殊 的 钻探 设备 。 隧 道 全 
瓦 神 庙 ; 长 50 千 米 ， 于 1994 年 正式 开 
当时 神 庙 已 经 高 达 60 米 ， > 。 通 ， 目 前 只 允许 火车 通行。 
建筑 工人 要 把 一 块 质量 达 
70 000 千克 的 石 块 窜 顶 沿 
着 几 千 米 长 的 斜面 拉 上 神 
庙 的 顶部 。 
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轴 半 径 = 0.3 厘米 
轮 半 径 = 
1.5 厘米 - 


i 


图 4-17 图 A 所 示 的 螺丝 刀 ， 是 轮 
转动 轴 。 然 而 ， 如 图 B 所 示 ， 游 船 的 
明 轮 却 是 轴 转 动 轮 

图 解 游 角 上 的 轮 盔 又 是 怎样 使 工作 
变 得 容易 的 ? 
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轮 半径 与 轴 半 径 之 比 等 于 轮轴 的 阻力 与 动力 之 

比 ( 轮 与 轴 的 半径 是 指 各 自 外 缘 到 共同 轴 心 的 距离 )， 
即 : 

阻力 轮 半 径 

动力 mee 
oy yy, 阻力 SOK _ 
螺丝 刀 : 动力 = 03 大 米 一 
其 他 轮轴 ”如 果 动 力作 用 在 轴 上 而 不 是 轮 上 ， 那 会 
发 生 什 么 现象 呢 ? 如 图 4-17 中 的 游船 ， 引 擎 的 力 是 
施加 在 较 大 的 转 轮 的 轴 上 的 , 在 轴 的 带动 下 转 轮 往 后 
推 水 , 这 样 “ 来 , 动力 的 作用 距离 较 阻 力 的 作用 距离 
小 。 所 以 ， 当 动力 作用 于 轴 上 时 ， 轮 轴 所 起 的 作用 是 
增 大力 的 作用 距离 


OS at RET Thy Pai CNi? 
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滑 轮 

升降 旗 、 打 开 或 拉 上 窗帘 时 , 你 都 要 用 到 一 种 叫 
做 请 轮 的 简单 机 械 。 滑轮 (pulley) 是 指 绕 着 一 根 绳子 
(或 者 链子 甚至 钢 缆 ) 的 有 凹 槽 的 轮子 。 使 用 滑轮 时 ， 
你 得 搜 绳子 。 滑轮 能 够 改变 作用 力 的 大 小 和 方向 。 





定 滑轮 固定 在 某 一 结构 上 的 滑轮 称 为 定 滑轮 .如 图 
4-18A 所 示 的 定 滑轮 , 不 改变 作用 力 的 大 小 ， 只 改变 
作用 力 的 方向 。 就 像 你 在 前 一 节 中 学 到 的 那样 , 定 滑 
轮 不 能 省 力 ， 它 可 以 用 来 升 起 船 帆 。 
动 滑轮 ”如果 你 把 一 个 滑轮 连 在 你 想 移动 的 物体 上 ， 
那么 你 就 是 在 使 用 动 讲 轮 。 就 像 你 在 图 4-18B 中 看 到 
的 那样 , 那个 将 要 移动 的 物体 现在 由 绕 在 滑轮 上 的 左 
丰 两 段 绳子 牵 拉 着 ， 因 此 动 滑轮 省 一 半 力 。 当 然 , 动 
力 的 作用 距离 也 变 长 了 .要 想 用 动 滑轮 把 这 个 物体 抬 
高 1 米 ， 你 就 得 拉 绳 子 2 米 。 
注意 ， 使 用 动 滑轮 时 ， 作 用 力 的 方向 不 变 。 动 滑 

轮 特别 适合 从 高 处 吊装 东西 , 大 型 建筑 起 重 机 上 
个 动 滑轮 ， 并 在 滑轮 上 系 一 个 钧 子 , 用 来 吊装 
材料 。 
滑轮 组 ”如 果 你 把 定 滑轮 和 动 滑轮 连 在 一 起 , 可 以 组 
成 滑轮 系统 ， 也 叫做 滑轮 组 。 图 4-18C 所 示 的 滑轮 
组 能 省 一 半 力 ， 图 4-18D 所 示 的 滑轮 组 动力 是 阻力 
的 村 。 重 物 由 几 段 强 子 支撑 ， 动 力 就 是 阻力 的 几 分 
光一: 











图 4-18 A. 定 滑轮 改变 了 作用 力 的 
Aa. B. 动 滑轮 省 一 半 力 . C 和 D. 
你 可 以 把 定 滑轮 和 动 滑轮 组 合 起 来 使 
用 ， 既 省 力 ， 又 能 改变 力 的 方向 。 


分 类 Mie 


尽管 杠杆 和 滑轮 看 起 来 很 不 一 
样 ， 但 事实 上 滑轮 也 是 杠杆 的 
一 种 。 
当 你 往 下 拉 定 滑轮 时 ， 物 
体 就 往 上 升 。 换 句 话说 , 滑轮 改 
变 了 力 的 方向 。 这 也 正 是 第 一 
类 杠杆 的 特征 ， 只 是 你 施加 的 
力 的 对 象 不 再 是 硬 棒 而 是 一 条 
绳子 罢了 。 滑 轮 的 中 心 就 相当 
于 杠杆 的 支点 。 

画 一 张 图 ， 比 较 一 下 定 滑 
轮 与 第 一 类 杠杆 的 相似 之 处 ? 
为 什么 使 用 定 滑轮 不 省 力 ? 
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图 4-19 前 铅笔 机 和 阅 钟 都 是 使 复杂 机 械 


用 齿轮 的 复杂 机 械 。 
AME HARMAN? 还 有 许多 机 械 不 属于 你 刚刚 学 过 的 那 六 种 
简单 机 械 ， 这 些 机 械 称 复杂 机 械 ， 它 们 是 由 若 


干 简单 机 械 组 合 而 成 的 。 两 个 或 两 个 以 上 的 
简单 机 械 组 合 而 成 的 机 械 称 为 复杂 机 械 (com- 
pound machine). 

削 铅笔 机 是 复杂 机 械 的 一 个 代表 。 当 你 转 
RERE, 你 使 用 的 是 轮轴 装置 。 前 铅笔 机 里 面 
的 切割 轮 不 停 地 削 ， 直 到 把 铅笔 削 尖 为 止 。 

在 削 铅 笔 机 的 里 面 ， 轴 先 带动 齿轮 (gear)， 
然后 由 齿轮 转动 两 个 切割 轮 ,齿轮 系统 是 指 由 带 
齿 的 轮子 相互 路 合 在 一 起 而 形成 的 一 种 装置 .只 
要 其 中 的 一 个 齿轮 动 了 起 来 , 其 他 的 齿轮 也 会 跟 
着 转 起 来 .齿轮 把 轮轴 装置 连接 起 来 就 成 了 一 个 
复杂 机 械 。 有 时 ， 连 接 是 直接 的 ， 就 像 图 4-19 
所 示 。 但 在 有 些 装置 ， 如 自行 车 中 ,它们 之 问 是 


通过 链条 连接 起 来 的 。 












eeeeeseeeeeseoe 


检查 进度 


想 一 想 ， 你 设计 的 各 种 简单 机 5 
放大 了 力 或 力 的 作用 距离 。 Eren 
杆 做 得 再 长 些 ， 或 者 增加 几 个 滑轮 ， 
或 改变 斜面 的 倾角 ， 省 力 情况 会 发 生 
什么 变化 ? 要 算出 你 的 起 重 机 的 省 力 
Lg 你 得 做 哪些 测量 ? 把 你 的 设计 
pel haiti ag 想 一 想 , 如 
Tite Bias S 

T 滑 油 或 打 蜡 的 方式 来 提 


1. 列 出 六 种 简单 机 械 ， 并 分 别 举 一 个 例子 。 

2. 如 何 计算 四 种 简单 机 械 的 阻力 与 动力 比 。 

3. 汽水 缮 上 的 拉 盖 属于 哪 一 类 杠杆 画图 说 
明 。 

4. 理性 思维 归纳 有 些 机 械 是 费力 的 ， 为 
什么 还 要 使 用 这 样 的 机 械 ? 


seoooooooooe 
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工业 自动 化 一 一 给 人 们 带 来 的 是 失业 还 是 更 多 的 就 业 机 会 


在 150 年 前 ， 由 于 手工 乡 制 效率 低 ， 制 衣 厂 里 的 工人 
每 天 都 要 工作 很 长 的 时 间 。 到 了 现代 , 在 美国 的 制 
衣 厂 里 ， 工 人 们 用 上 了 经 幼 机 ， 工 作 就 轻松 了 许多 。 自 
十 以 来 ， 人 们 就 不 断 地 发 明 各 种 机 械 来 帮助 自己 完成 工 
作 。 今 天 ， 许 多 工厂 已 经 让 自动 化 的 机 器 来 完成 那些 危 
险 、 单 调 以 及 难度 高 的 工作 ， 就 像 科 幻 小 说 里 描述 的 那 


样 ， 这 些 机 器 能 够 完成 各 种 不 同 的 工作 。 
但 是 ， 
fe. 
同时 ， 又 不 让 有 些 人 失去 工作 呢 ? 


如 果 机 器 取代 了 人 ， 那 么 就 会 有 一 些 人 失去 
工厂 如 何 才 能 在 减轻 工作 强度 、 提 高 生产 效率 的 








社会 问题 


工业 自动 化 带 来 什么 影响 

尽管 新 发 明 的 机 器 取代 了 -部 分 人 
的 工作 ， 但 它们 同时 也 在 创造 新 的 工作 
岗位 。 假 设 一 家 汽车 生产 企业 开始 用 机 
器 取代 部 分 工人 给 汽车 喷漆 , 一 开始 , 会 
有 一 部 分 工人 因此 而 失去 工作 。 然 而 紧 
接着 , 随 着 企业 生产 效率 的 » 企业 的 
生产 规模 扩大 了 ， 于 是 招收 新 的 
完成 增加 的 工作 量 。 企 业 也 为 那 
受过 良好 教育 、 能 熟练 操作 和 维护 新 
机 器 的 人 提供 了 新 的 就 业 机 会 。 

当然 ， 有 些 工 人 因 没有 技术 而 面临 
失业 ， 有 些 则 被 迫 从 事 报 酬 较 少 的 工作 ， 
有 些 则 再 也 找 不 到 工作 了 。 社 会 需要 解 
决 的 问题 是 向 那些 失去 工作 的 人 提供 再 
就 业 培 训 ， 帮 他 们 找到 新 的 工作 。 





提 


















人 们 自己 能 做 点 什么 呢 

年 纪 较 大 的 工人 可 通过 各 种 再 就 业 
培训 教育 项 日, 来 获得 新 的 技能 。 如 学 会 
使 用 计算 机 , 操作 新 机 器 , 学 习 一 
和 产品 设计 方面 的 知识 等 ， 从 而 为 寻找 
新 的 岗位 做 好 准备 。 失 业者 也 可 以 接受 
那些 机 器 不 能 完成 的 工作 的 培训 ， 例 如 
日 常 护理 和 医疗 服务 等 。 
谁 来 支付 培训 费用 

给 年 轻 人 提供 职业 教育 需要 很 多 经 
费 ， 给 那些 成 年 失业 者 提供 培训 也 一 样 。 
谁 来 支付 这 些 费 用 才 算 是 最 公平 的 呢 ? 企 
业 应 该 承担 一 部 分 , 许多 企业 给 失业 者 支 
付 了 培训 费用 , 直到 他 们 培训 结束 或 被 重 
新 录用 。 政 府 也 应 该 考虑 设立 失业 救济 
金 , 或 向 失业 者 提供 再 就 业 培训 , 也 就 是 
让 所 有 的 纳税 人 共同 承担 这 些 费 用 。 














你 的 观点 2. 分 析 原因 3. 解决 办 法 
Ween 列 出 面 对 自 动 化 带 来 你 家 附近 的 比萨 包 店 新 
用 你 自己 的 话 来 擅 壕 _ 下 的 问题 ,社会 能 够 提供 。 进 了 一 条 比萨 饼 生 产 
0 的 解决 方案 .说 明 每 种 。 线 。 给 这 家 店 设计 一 个 
方案 的 优 缺点 以 及 经 ”方案 ,使 店家 既 能 使 用 
费 来 源 。 新 的 生产 线 ， 又 不 会 解 


雇 原 有 的 员工 。 
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Rm — POs abide 


和 朋友 主动 提出 为 当地 图 书馆 建 

入 洛 一 条 供 残 疾 人 使 用 的 轮椅 斜面 
ald. A J 
定 , 所 以 你 得 先 做 出 一 个 斜面 模型 , 找 
到 最 合适 斜面 的 坡度 。 











问题 

斜面 的 倾角 对 其 使 用 性 能 有 何 影响 ? 

技能 

制作 模型 、 计 算 

材料 

50 厘米 长 木板 一 块 筑 秤 测 出 木 块 的 重力 ， 记 录 在 数据 
宽 至 少 10 厘米 带 挂 多 的 木 块 ale 

最 大 刻度 为 5 牛 的 弹簧 秤 ， 米 尺 er ae 
站 记号 ， 然 后 最 出 记号 到 木板 另 “中 





步骤 的 长 度 ， 记 下 数据 
1. 开始 制作 之 前 ， 先 把 所 有 的 实验 . 把 木板 的 一 端 搁 在 一 本 书 上 ， 书 的 
又 都 浏览 一 遍 ， 在 笔记 本 上 按 边缘 与 木板 上 的 记号 齐 平 
照 课 本 中 的 格式 画 一 张 数据 表 . 测 出 桌面 到 斜面 与 书本 接 角 
. 斜面 的 阻力 等 于 物体 的 重力 ， 用 弹 的 垂直 距离 ， 此 为 斜面 蜗 





a 








a 






点 之 间 


LAJ 


N 


数据 表 


HEKE AMAR . 理想 实际 
动力 ” 牛 
数目 Ne 厘米 厘米 机 械 效益 机 械 效益 
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米 为 单位 ， 记 下 数据 。 
6. 把 木 块 最 大 表面 朝 下 放 在 木板 上 ， 
然后 用 弹簧 秤 沿 着 斜面 匀速 笔直 往 
上 拉 ， 拉 的 速度 不 要 太 大 。 
注意 , 弹 黄 村 与 和 针 面 要 保持 平行 , 测 
出 所 用 力 的 大 小 并 记录 在 表格 中 。 
7. 预测 一 下 ， 如 果 你 把 书 一 本 一 本 地 
往 上 加 ， 实 验 结果 会 有 什么 变化 ? 
8. 计算 出 每 鸭 理 想 机 械 效 益 的 
值 ， 并 把 结果 记录 下 来 。 








分 析 与 结论 

1. 分 析 数 据 每 次 实验 时 ， 斜 面 的 理 
想 机 械 效 益 的 值 都 有 什么 变化 ”为 
什么 ? 

2. 建立 模型 这 个 模型 是 如 何 帮助 你 


判断 斜面 的 性 能 的 ? 它 存在 哪些 缺 
bea? 

3. 建立 模型 ” 随 着 坡度 的 增 大 ， 
斜面 的 机 械 效 益 的 值 有 
什么 变化 ?如果 
只 考虑 这 一 事 
实 的 省 力 
情况 ， 






















四 种 坡度 中 哪 种 坡度 最 适合 于 轮椅 
使 用 ? 

4. 得 出 结论 “你 在 决定 坡度 的 时 候 
还 得 考虑 其 他 哪些 因素 ? 

5. 计算 “假设 当地 图 书馆 的 大 门 高 出 | 
地 面 2 米 , 离 停 车 场 15 米 。 这 些 数据 | 





对 你 决定 斜面 的 坡度 有 什么 影响 ? 
时 信 给 当地 的 商业 部 门 ， | 
解释 一 下 斜面 是 如 何 给 雇员 和 顾客 “| 
提供 帮助 的 。 给 出 一 些 简单 的 利用 
斜面 的 例子 ， 并 说 明 斜面 的 倾角 对 
其 机 械 效 益 的 影响 ， 












实践 活动 | 
找 一 处 为 残疾 人 提供 方便 的 斜面 。 
通道 ， 测 量 的 高 度 和 

长 度 ， 计 算出 它 的 理论 。 | 


上 省 力 情况 。 弄 清楚 
在 你 所 在 社区 对 斜面 
” 通道 有 什么 特别 的 要 
AR, 比如 说 , 对 使 有 的 “| 
材料 有 什么 规定 , 快 到 | 
门口 的 那 一 段 是 否 要 

求 必 须 平坦 些 , 对 斜 
面 的 宽度 有 什么 规 

定 ， 以 及 如 何 
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sla, 


O 人 体内 的 机 械 


你 是 一 人 台 会 吃 东 西 的 
HES 


1. 用 门牙 咬 一 口 饼 
干 ， 在 咬 下 去 的 
时 候 ， 体 会 一 下 
牙齿 是 怎样 咬 断 
饼干 的 ， 再 想 一 
想 门 牙 的 形状 。 

2. 接着 咀嚼 一 下 口中 的 


seeeeeeeeeeeeeeeeeee 


© 身体 是 如 何 利用 杠杆 和 枢 
的 ? 


ARAR “在 开始 学 习 本 第 
之 前 ， 先 浏览 -下 所 有 的 插 
图 ， 预 测 一 下 简单 机 械 与 身 
体 的 关系 
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所 示 , 用 一 只 手轻 轻 地 抵 住 耳 采 下 面 
BOO TM, 感受 一 下 你 的 下 咯 是 如 
何 运动 的 。 如 果 你 对 相关 的 构造 还 是 
和 弄 不 清楚 , 那 就 一 边 用 手 抵 住 咯 的 后 
部 ， 然 后 再 张大 嘴巴 。 

思考 


观 赢 ”在 咬 饼 干 和 蛆 嚼 饼干 时 ， 牙 齿 和 
下 突 就 相当 于 哪 两 种 简单 机 械 ? 











饼干 ， 注 意 你 下 颁 的 运动 方式 。 如 图 


期 六 的 晚上 ， 你 和 朋友 们 刚 做 完 家 庭 作 业 ， 终 于 可 

以 休息 一 会 了 。 你 们 一 边 看 电视 中 精彩 
边 吃 着 放 在 面前 的 一 大 盘 爆 米花 。 此 时 ， 你 在 做 功 吗 ? 答 
案 是 肯定 的 。 你 感到 惊奇 吗 ? 

每 次 你 伸手 去 拿 爆 米花 的 时 候 , 你 的 肌肉 就 会 施加 一 
个 力 , 于 是 你 的 手臂 就 动 起 来 了 。 当 你 在 嘴 里 把 爆 米 花 嚼 
烂 而 轻松 往 下 咽 的 时 候 ， 你 又 做 功 了 。 

为 什么 你 能 在 不 知 不 觉 中 做 功 呢 ? 这 一 切 都 是 因为 机 
械 的 缘故 ! 从 从 不 认为 人 体 是 由 机 械 组 成 的 , 但 不 管 
你 相信 与 否 , 你 的 身体 所 做 的 功 大 部 分 都 与 机 械 有 关 。 











人 体内 的 杠杆 


你 身体 中 的 大 多 数 机 械 都 是 由 肌肉 和 
骨骼 组 成 的 . 你 每 做 一 个 动作 , 都 要 用 到 
肌肉 。 你 的 骨骼 和 肌肉 是 由 人 体内 强劲 
的 连接 组 织 一 一 韧带 (tendon) 连接 在 一 
起 的 。 韧 带 和 肌肉 牵动 骨骼 ， 使 它 像 杠 
杆 一 样 工作 。 志 带 与 骨骼 相连 的 地 方 
一 一 关节 就 相当 于 杠杆 的 支点 ， 肌 肉 则 

产生 动力 ， 输 出 的 力 可 以 使 你 抬 起 手 来 或 
挥动 铁 锤 。 


肌肉 本 身 不 能 推动 什么 东西 ， 它 只 能 拉 。 当 肌肉 
收缩 变 短 的 时 候 ， 就 会 拉动 和 它 连 在 一 起 的 骨骼 。 那 
么 ， 你 的 手 为 什么 能 够 像 下 图 中 的 男孩 那样 变 起 来 
We? 答案 是 , 大 多 数 的 肌肉 都 成 对 运动 。 例如， 当 你 的 
肪 二 头 肌 (位 于 后 辟 的 正面 ) 收缩 时 ， 它 就 给 前 臂 骨 施 
加 了 一 个 力 , 于 是 前 璧 就 以 肘 关节 为 支点 向 上 弯曲 - 当 
WEERAL (位 于 后 臂 的 背面 ) 收缩 ， 前 臂 就 伸展 开 了 

















再 看 一 次 “探索 人 体内 的 杠杆 ”你 会 发 现在 你 
的 脖子 里 有 一 根 杠杆 , 而 腿脚 之 间 则 有 另 一 根 杠杆 。 
BRR PRA. HEA APY CE RE, 人 体内 的 杠杆 类 型 
也 取决 于 支点 、 输 出 力 和 和 输入 力 之 间 的 位 置 关系 。 





LHe PRT 

你 是 否 曾 仔 细 观 察 过 自己 牙齿 的 形状 ? 你 的 有 
些 牙齿 形状 像 攀 子 , 有 些 是 尖 的 , 其余 的 则 相对 平一 
些 ， 这 是 因为 它们 的 作用 各 不 相同 。 
果 时 ， 你 用 前 面 的 门牙 。 这 些 牙 齿 比 较 
断食 物 。 那么 , 这些 牙齿 像 哪 类 简单 机 
械 呢 ? 你 的 门牙 成 模 形 , 咬 食 物 时 , 横 状 的 门牙 很 容 








图 4-20 模 形 的 门牙 让 你 能 轻松 易 切 入 食物 ， 就 像 是 一 把 劈柴 的 斧 后 面 的 牙齿 
BAER, UUM, REE Re ki E HERNEEN 


食物 研磨 得 更 小 一 些 ， 以 便于 吞咽 和 消化 。 
咀嚼 这 一 简单 动作 比 你 想像 的 要 复杂 得 多 。 下 
次 哎 甘 脆 的 苹果 时 ， 请 想 一 想 你 嘴 中 的 机 械 ! 





， 你 的 骨骼 和 肌肉 是 如 何 像 杠 村 一样 工人 + 
= 是 如 何 像 He 请 一 位 家 人 , 叫 他 在 
的 ? ;手指 之 间 夹 一 根 牙签, 如 
2. 你 在 人 体 的 哪些 部 位 可 以 找到 机 形 的 器 : 右上 图 所 示 。 然后 , 让 他 
官 ?它们 在 日 常生 活 中 起 什么 作用 ? :用 两 只 指头 用 力 往 下 压 ， 
3. 伸 出 你 左手 的 食指 ， 指 向 前 方 ， 然 后 往 | PUMPER. 接着 再 重复 出 
你 的 右边 移动 。 请 问 支点 在 哪儿 ? 输入 : ， 才 的 步骤 ,只 是 这 次 得 把 牙签 往 手 


指 的 根部 移 一 点 如 右 下 图 所 示 
mak Š A A, 图 所 示 。 
力 来 自 哪 里 你 的 手指 属于 哪 类 杠杆 ? 给 你 的 家 人 解释 一 下 ， 为 什么 第 一 


4 理性 思维 “推论 “做 一 个 殷 球 动作 ， 想 。 :次 实验 中 的 牙签 更 容易 被 和 
一 起 当 你 伸 直 手 尼 往 外 抛 球 的 时 候 ， 你 ”; ”次 试验 , 支点 与 力 的 位 置 有 什么 不 
用 的 是 什么 肌肉 ， 你 使 用 的 是 哪 类 杠杆 。 : A? 
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TI 


soll 
(1) 什么 是 功 





知识 要 点 

令 当 一 个 力作 用 在 一 个 物体 上 , 并 且 使 
这 个 物体 在 力 的 方向 上 移动 了 一 段位 
移 ， 就 说 这 个 力 对 物体 做 了 功 。 

使 功 等 于 力 与 物体 在 力 的 方向 上 发 生 的 
位 移 的 乘积 ， 即 : 

功 = 力 x 位 移 

关键 术语 

功 

焦耳 


oy 
(2 Bocce 





知识 要 点 
O 机 械 通 过 改变 完成 一 项 任务 所 需 的 力 
的 大 小 和 方向 使 得 工作 更 轻松 。 
© 机 械 效率 等 于 输入 功 转化 为 输出 功 的 
百分率 ， 即 : 
输出 功 


机 械 效 率 = 输入 功 
O 机 械 效益 等 于 输出 力 除 以 输入 力 ， 


即 : 
_ 输出 力 
机 械 效益 = 输入 力 
O 理想 机 械 是 指 假设 不 存在 摩擦 力 的 
情况 。 


关键 术语 
机 械 
输入 力 
输出 力 
机 械 效 益 
机 械 效 率 





x 100% 








知识 要 点 

© 有 六 种 基本 的 简单 机 械 ， 即 ; 斜面 、 
棉 、 螺丝、 杠杆 、 轮 轴 和 滑轮 。 

O 复杂 机 械 是 指 由 两 种 或 两 种 以 上 简单 
机 械 组 合 而 成 的 。 


关键 术语 

斜面 轮轴 

H 滑轮 
螺丝 复杂 机 械 


杠杆 齿轮 





sly 
(4) 人 体内 的 机 械 

与 生命 科学 的 综合 & 
知识 要 点 


O 你 身体 内 的 大 部 分 机 械 都 是 由 肌肉 和 
骨骼 组 成 的 杠杆 。 

会 当 你 咬 东 西 的 时 候 , 你 的 门牙 使 用 的 
GEL. 


关键 术语 
韧带 
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复习 题 


选择 题 
EEERIERR. 
1. HEF 。 
a. 输入 力 乘 以 输出 力 
b. 力 乘 以 物体 在 力 的 方向 上 的 位 移 
c. 时 间 乘 以 力 
d. 机 械 效率 乘 以 功 
2. 机 械 使 工作 变 轻松 的 途径 之 一 是 





a. 减 小 做 功 
b. 改变 力 的 方向 
c. 增加 做 功 
d. 减 小 摩擦 力 
3. 的 输出 力 大 于 输入 力 。 
a. 核桃 夹 b. 钓鱼 杆 
c. 定 滑轮 d. 友子 
4. _ ”属于 第 二 类 杠杆 。 
a. 跷 跷 板 b. kik 
c. 脚 路 d. 手推车 
5. 下 列 装置 中 ， 是 复杂 机 械 。 
a. 螺丝 刀 b. pekt 
c. 自行 车 d. 斜面 
判断 题 
RRB IEW, 就 写 “T”; RHR, G 
“PF”， 间 修改 划 线 部 分 。 
6. 如 果 物 体 所 受 的 力 与 物体 的 运动 方向 
不 一 致 ， 就 没 做 功 。 
7. 摩擦 力 减 小 了 机 械 效 率 。 
8. 输出 功 除 以 输入 功 就 等 于 理想 机 械 效 
hike 





9. 滑轮 可 以 看 成 是 包 在 一 圆柱 体 上 的 
斜面 。 
会 10. 你 咬 东 西 的 时 候 ， 门牙 相当 于 杠杆 
中 的 支点 。 
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简 述 是 

11. 神话 故事 中 说 ， 阿 特 拉 斯 把 静止 的 
地 球 放 在 了 他 的 肩膀 上 。 阿 特 拉 斯 
做 功 了 吗 ? 为 什么 ? 

12. 一 个 斜坡 长 12 米 ， 高 2 米 ; BA 
坡 长 6 米 ,高 2 米 。 哪个 斜坡 更 省 力 ? 

13. 在 你 把 水 放 进 浴缸 的 时 候 ， 帮 你 打 
开水 龙头 的 是 哪 种 机 械 ? | 

14. 一 个 机 械 的 实际 效率 是 二 ， 如 果 
你 的 输入 力 是 5 牛 , 请 问 机 械 产 生 的 
输出 力 为 多 大 ? 

15. 假设 你 在 使 用 一 只 旧 开 镶 器 时 做 了 
1 000 焦 的 功 ,但 事实 上 打开 久子 只 
需 500 焦 的 功 , 请 问 此 开 鳃 器 的 机 械 
效率 是 多 大 ? 


O16. 描述 一 下 你 体内 的 一 根 杠 杆 ， 指 出 


它 的 输入 力 、 输 出 力 和 支点 。 

17. 科技 写作 ”你 就 当 自己 是 一 位 才华 
横 溢 的 发 明 家 ， 最 近 你 刚 完成 了 一 
件 杰 作 一 一 一 台 外 形 看 上 去 很 怪 ， 
但 却 非常 重要 的 机 械 。 描 述 一 下 你 
的 机 器 ， 介 绍 一 下 你 是 怎么 制造 出 
来 的 ， 用 的 是 什么 材料 ， 它 能 做 什 
么 。 或 许 你 得 画 张 图 以 便于 解释 。 


形象 思维 

画 一 张 与 下 面 的 表格 相似 的 对 照 表 ， 列 
出 三 种 类 型 的 简单 机 械 ， 说 明 如 何 计算 
它们 各 自 的 理论 省 力 情况 ， 并 各 举 一 个 
例子 。( 要 获得 更 多 有 关 对 照 表 的 知识 ， 
请 参阅 技能 手册 。) 








简单 机 械 | 
| 
| 





ani 斜坡 











应 用 技能 
看 图 回答 第 19 - 22. 


I o 
60 E% Toek 
19. 计算 图 中 标明 了 杠杆 的 支点 到 
动力 作用 线 (1) 以 及 支点 到 阻力 
作用 线 (0) 之 间 的 距离 。 计 算 这 
一 杠杆 的 省 力 情况 。 
20. 预测 ”如果 支点 到 动力 作用 线 之 
间 的 距离 是 20 厘 米 .40 厘米 或 80 
厘米 ,那么 杠杆 的 机 械 效 益 的 值 
各 为 多 少 ? 
作 图 ”根据 第 19、20 题 的 答案 ， 
在 * 轴 上 标 出 支点 到 动力 作用 线 的 
距离 ， 在 y 轴 上 标 出 杠杆 的 机 械 
效益 值 。 





21. 


~ 











示 “ 叫 一 位 同学 与 你 一 


， “测量 数据 和 计算 是 否 正 ; 演示 。 每 种 = 
检查 一 下 你 的 再: 全 同学 的 时 候 , 向 他 们 旬 SWE | 
己 的 起 重 机 模型 展 7 9 原因 ,并 把 你 曾经 考虑 过 peki 型 
二 下 你 最 终 选 择 这 一 款式 的 有 可 以 。 描述 一 下 每 种 机 


ss 
设计 方案 向 同学 们 儿 
puoi 如 果 你 还 刚 刚 开始 
思 

么 就 把 你 已 经 学 到 的 知识 应 用 到 
ce eee. 在 笔记 本 中 
字 解 释 你 将 怎样 改 


起 检查 你 的 起 重 机 模 


满 东西 的 色 子 举 高 5 厘米 ? 
江东 西 的 高, 当 你 把 自 


Fè 
BEAS, T 
村 程 中 去 . 争 
应 用 到 制作 过 程 中 
张 图 ， 并 用 一 小 段 文 


进 你 的 起 重 机 模型 。 


22. 分 析 数 据 你 的 图 表明 在 第 一 类 
杠杆 中 机 械 效 益 的 值 与 支点 到 动 
力 之 间 的 距离 有 什么 关系 ? 


理性 思维 

23. 应 用 概念 ”开门 的 时 候 , 你 一 般 
都 推 在 距 门 的 鲍 链 最 远 的 门 边 缘 
E. 为 什么 你 推 门 的 中 央 时 会 费 
力 些 ? 

24. 分 类 ”从 井 里 打 水 用 的 是 哪 一 类 
简单 机 械 ? 

25. 因果 推断 描述 摩擦 力 与 机 械 效 
率 之 间 的 关系 。 

26. 推论 Aft Amt RELA 
更 省 力 ? 


实践 活动 
EPR 准备 为 六 种 不 同 
的 简单 机 械 做 一 次 现场 


H. 并 介绍 它们 是 如 何 工 
作 的 。 告诉 大 家 它们 的 用 
途 . 把 你 的 演示 内 容 放 在 
学 校 里 展示 。 
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Wa ad de ao od rai oo eee: Se 


SHURA AHEE Cy 
能 旦 转化 与 化 石 燃料 
改 现 ”燃料 是 什么 
增进 技能 ” 作 图 
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自制 过 山寺 
it WEF Fe EAH ENE, FNE, FICE T RBA, 突然 “ 呼 ” 
LL 的 一 下 猛 地 往 下 扎 ， 接着 是 一 阵子 左 转 右 转 ， 然后 又 再 次 往 上 爬升 。 
惊险 刺激 的 过 山 车 应 用 的 正 是 动能 与 势能 相互 转化 的 原理 .在 这 
章 中 ， 你 将 学 习 有 关 能 的 知识 ， 包括 能 的 表现 形式 以 及 能 的 转化 与 守 
恒 。 同时 你 得 运用 所 学 的 知识 自己 动手 制作 一 辆 过 山 车 。 
课题 目标 设计 并 制作 一 辆 利用 动能 和 势能 相互 转化 来 驱动 的 过 山 车 
你 制作 的 过 山 车 必须 : 
宽度 不 超过 2 米 ， REISAST; 
车 道上 的 第 一 座 山 的 高 度 为 1 KEA, 此 外 车 道上 至 少 还 要 有 
另外 两 座 山 ; 
车 道上 有 一 辆 不 停 运动 的 车 ; 
制作 过 程 中 必须 遵循 附录 中 的 安全 守则 
课题 准备 如 果 你 或 者 你 的 同学 中 有 人 已经 乘 过 过 山 车 ， 就 把 乘 车 的 
经 历 说 出 来 与 大 家 分 享 集体 讨论 一 下 ， 一 辆 好 的 过 山 车 所 必须 具备 的 
特点 。 建议 把 车 子 运行 的 速度 以 及 速度 变化 方面 的 情况 考虑 进去 
检查 进度 在 学 习 这 一 章 内 容 时 ， 同时 进行 这 一 课题 的 研究 。 为 保证 
课题 按时 完成 ， 请 在 以 下 各 阶段 检查 你 的 进度 
第 习 ， 第 145 页 : 试验 一 下 采用 不 同 高 度 和 坡度 的 效果 ， 
第 157 页 : 用 动能 与 势能 方面 的 知识 解释 车 子 在 车 
道上 的 运动 情况 。 
复习 ， 第 162 页 : 在 车 道上 增加 几 个 弯 道 和 环形 道 ， 看 看 它 
们 会 对 车 子 产生 什么 影响 。 


总 结 在 本 章 的 结束 (第 165 页 )， 展示 你 制作 的 过 山 车 。 放手 之 后 ,你 
的 车 至 少 得 息 过 三 座 山 。 






























EE 





= 功 总 保持 不 变 吗 
你 能 感受 到 功率 吗 


UEF J 


pag 


能 的 性 质 


IKRES E | : 







4. 猜 一 猜 ， 要 是 你 让 球 从 75 厘米 高 处 落下 ， 
反弹 高 度 将 是 多 少 ?》 用 实验 验证 你 的 预测 。 


CLLD m 道 炫 日 的 内 电 划 过 漆黑 的 夜空 ， 伴 着 呼 哺 的 狂 
jae 风 和 震 耳 欲 侮 的 雷 声 , 大 雨 倾盆 而 下 。 随后 传 来 了 
© 机 械 能 有 哪 两 种 ? -个 像 火车 驶 近 时 的 声音 ， 随 着 声音 的 不 断 增 大 ， 小 镇 
O 能 有 哪些 不 同 的 表现 形式 ? 面临 的 是 一 场 破坏 力 巨大 的 龙卷风 。 风 速 高 达 250 千 
RETR e3 米 / 时 的 龙卷风 吹 过 小 镇 , 镇 上 房子 的 屋顶 被 掀 掉 , 汽 
前 , 列举 儿 个 你 热 悉 的 能 的 例 。 ”车 就 像 玩 具 一 样 被 到 处 乱 抛 . 几 分 钟 后 , 龙卷风 远 去 了 ， 
— EAA 第 二 天 早上 ， 营 救 人 员 开始 评估 龙卷风 造成 的 损 

失 。 此 时 ， 一 阵 微风 拂 过 ， 带 起 废墟 上 的 几 片 落叶 。 奇 
怪 的 是 , 同样 是 风 , 在 前 一 天 的 晚上 以 雷霆 万 钧 之 势 摊 
毁 所 有 的 房屋 , 第 二 天 早上 却 温柔 
起 几 张 落叶 。 风 其 实 就 是 流动 的 空气 , 但 是 
它 具有 能 .继续 往 下 学 , 你 将 了 解 什么 是 能 。 


。 1. 将 一 把 米 尺 按 如 图 所 示 竖 直 放置 ， 堆 刻 as 
Ps cei AR RETF 
e2 让 一 个 网 球 从 50 厘米 处 落下 ， 记 下 球 时 的 高 度 与 反 
: _ DERES l 弹 高 度 之 间 有 
; 3. 然后 让 球 再 次 从 100 厘米 高 度 落下 ， 记 reas 

下 反弹 高 度 . 
























什么 是 能 

当 风 吹 动 落叶 乃至 刊 倒 一 座 房子 时 ， 
变化 就 发 生 了 .这 里 的 变化 指 的 是 物体 位 置 
的 改变 。 回想 一 下 以 前 学 过 的 内 容 ， 当 物体 
在 一 个 力 的 作用 下 发 生 了 一 段位 移 , 就 说 做 
功 了 :对 物体 做 功 或 使 物体 位 置 发 生变 化 的 
本 领 就 叫做 能 (energy)。 因 此 ， 我 们 说 风 具 
有 能 。 


图 5-1 龙卷风 所 具有 的 能 能 够 
在 数 分 钟 内 挫 毁 一 个 镇 子 。 








C 


a a 
A | 


-个 物体 (或 生物 ) 对 另 一 物体 做 功 后 ,前 者 的 一 部 分 能 就 
转移 到 了 后 者 上 。 因此 , 你 可 以 把 功 看 做 是 能 的 转 递 。 当 能 发 
生 传递 后 , 做 功 的 对 象 就 获得 了 能 。 能 的 单位 是 焦 ， 与 功 的 单 
位 相同 。 





动 能 
机 械 能 有 两 种 基本 形式 : 动能 和 势能 . 判断 某 种 机 械 能 到 
底 是 动能 还 是 势能 ， 要 看 它 是 否 是 在 运动 中 。 


到 目前 为 止 你 看 到 的 几 个 例子 中 的 物体 都 是 处 于 运动 状 
态 的 。 当 运动 的 物体 与 男 一 物体 相 撞 并 把 它 撞 出 一 段 距离 , 运 
动物 体 就 做 了 功 , 例如 , 保龄球 顺 着 球道 往 前 深 ， 最 后 把 瓶子 
给 撞 倒 了 上 ， 于 是 我 们 说 保龄球 做 了 功 。 

由 于 运动 物体 能 做 功 , 所 以 它 一 定 具 有 能 , 这 种 能 叫做 动 
能 (kinetic energy)。“kinetic” 一 词 来 自 希 腊 语 中 的 “kinetos”， 
意思 是 “运动 "。 
质量 与 速度 ”物体 所 具有 的 动能 取决 于 物体 的 质量 和 它 的 运 
动 速 度 。 想 一 想 , 要 使 一 个 高 尔 夫 球 与 “个 保龄球 滚动 的 速度 
相同 ,哪个 更 费力 ? 显然 ,在 保龄球 上 所 用 的 力 大 ,因为 它 的 
质量 比 高 尔 夫 球 大 。 

由 于 在 做 功 过 程 中 同时 发 生 能 的 转移 ， 所 以 你 做 的 功 越 
多 , 球 获 得 的 能 就 越 多 。 因 此 ,以 相同 速度 运动 的 保龄球 具有 
的 能 比 高 尔 夫 球 要 大 ， 动 能 随 着 物体 质量 的 增 大 而 增 大 。 

要 想 保龄球 运动 得 更 快 ， 你 得 怎么 做 ?你 在 扔 球 时 应 该 
再 加 把 劲 ， 也 就 是 说 ， 你 得 用 更 大 的 力 。 换 句 话说 ， 你 若 想 让 
保龄球 获得 更 大 的 速度 , 你 就 得 对 它 做 更 多 的 功 , 动能 随 着 速 
度 的 增 大 而 增 大 。 





图 5-2 保龄球 能 够 做 
功 ， 因 为 它 在 运动 。 
RAGE MAKE 


MY BETZ? 
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图 5-3 动能 随 着 物体 质量 
和 运动 速度 的 增 大 而 增 大 
转 解 ”上 比 枕 三 三 车 的 动能 大 


小 


数学 工具 箱 


平方 数 

平方 数 是 指 此 数 的 村 为 2， 例 
如 ，2，、3、4 的 平方 数 分 别 为 
2.3.4. 平方 数 是 一 个 数 自 





4:=4x4=16 

你 肯定 注意 到 了 , 数 的 平 
方 数 增加 很 快 。3 和 2 只 差 1， 
但 是 3 的 平方 比 2 的 平方 却 要 
大 5 
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动能 的 计算 ”动能 的 大 小 取决 于 物体 的 质量 与 运 
动 速度 ， 动 能 与 质量 、 速 度 之 间 的 关系 如 下 : 
shee — 2 质量 > 于 度 的 平方 

速度 与 质量 的 变化 对 物体 动能 的 影响 是 相同 
的 吗 ” 答 案 是 否定 的 。 在 动能 的 计算 公式 中 ， 速 
度 是 以 两 次 方形 式 出 现 的 ， 因 此 一 个 物体 速度 的 
变化 对 其 动能 的 影响 大 于 质量 的 变化 。 假 如 物体 
的 质量 加 倍 ， 它 的 动能 也 就 随 之 加 倍 。 但 是 ， 假 
如 物体 的 速度 加 倍 ， 它 的 动能 将 是 原来 的 4 倍 


f m-a (mhe? 


势 能 

物体 并 不 是 仅 靠 运动 才能 获得 能 。 一 - 些 物体 
因为 它们 的 位 置 或 形状 而 具有 能 。 例 如 ， 你 把 地 
上 的 书 拣 起 来 放 到 桌子 上 或 者 给 玩具 上 发 条 ， 你 
递 了 能 。 这 些 能 被 存储 了 起 来 ， 若 书 
掉 到 地 上 或 者 发 条 重新 松 开 , 它们 又 会 被 释放 . 物 
体 由 于 其 位 置 或 形状 而 具有 的 能 就 叫做 势能 
(potential energy)， 这 种 能 有 做 功 的 潜力 。 












马 箭 手 把 弦 往 后 拉 的 时 候 , 弓 就 获得 了 势能 , 这 些 
能 储存 起 来 ， 释 放 时 则 可 以 让 箭 射 向 目标 。 与 物体 的 形 
变 有 关 的 势能 叫做 弹性 势能 (elastic potential energy). 
弹性 势能 与 你 把 一 个 物体 举 起 来 而 给 予 它 的 势能 是 
不 同 的 , 与 物体 所 处 位 置 的 高 度 有 关 的 势能 叫做 重力 势 
能 (gravitational potential energy). 
-个 物体 的 重力 势能 等 于 举 起 它 所 要 做 的 功 的 大 
小 。 你 肯定 还 记得 功 = 力 x 位 移 、 这 里 的 力 指 的 就 是 举 
起 这 个 物体 所 需 的 力 ， 其 大 小 等 于 物体 的 重力 ; 位 移 是 
物体 移动 的 距离 ， 也 就 是 物体 所 在 的 高 度 。 因此 便 可 导 
出 下 面 的 公式 : 
重力 势能 = 物体 重力 x 高 度 
如 果 重 Za 位 是 牛 , 高 度 的 单位 是 米 , 那么 势能 
的 单位 就 是 牛 : 米 , 即 焦 。 回 忆 一 -下 第 四 章 学 过 的 内 容 ， 
斑 1 牛 的 力作 用 于 一 物体 ， 使 物体 在 力 的 方向 
上 移动 1 米 的 距离 所 做 的 功 。 功 和 能 的 单位 相同 是 因为 
两 者 关系 非常 密 
- 旦 你 知道 了 物体 的 重力 及 所 处 的 高 度 , 你 就 可 以 
计算 出 它 的 重力 势能 。 如 果 一 登山 运动 员 候 40 米 高 的 
山 ， 而 他 的 重力 是 680 牛 ， 那 么 这 位 登山 运动 员 疏 上 山 
顶 后 具有 的 重力 势能 为 27200 焦 ( 即 680 牛 x 40 米 ) 























个 物体 的 重力 越 大 或 者 它 被 举 得 越 高 , 它 具 有 的 图 5-4 一 块 即 将 坠落 的 
势能 就 越 大 。 登山 运动 员 礁 得 再 高 些 或 者 增 大 重力 ， 如 岩石 具有 势能 
背 上 一 个 背包 ， 就 可 以 获得 更 大 的 势能 Rie 基石 是 如 何 钱 得 势 


如 果 知 道 的 是 一 个 物体 的 质量 , 而 不 
是 重力 ， 你 怎么 计算 这 个 物体 的 势能 呢 ? 
在 这 种 情况 下 ， 可 以 把 物体 的 质量 乘 以 重 
力 加 速度 (9.82% / PY?) 得 出 它 的 重力 , 这 
样 一 来 你 也 就 推导 出 了 计算 重力 势能 的 又 
OK: 
重力 势能 = 物体 质量 x 重力 加 速度 x 高 度 
单位 还 是 焦 














图 5-5 你 的 周围 存在 着 不 同形 
式 的 能 。 跳 跃 的 青蛙 向 你 展示 的 
是 机 械 能 ， 融 化 的 冰 表 明 它 存在 
着 热能 。 

MR BR PHKE, KAAR 
PALE SD SUE BFA TE Zt AY AE? 
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各 种 各 样 的 能 





到 目前 为 止 , 你 所 学 到 的 有 关 能 的 例子 中 ,物体 要 么 
处 于 运动 状态 ， 要 么 发 生 了 物理 变化 。 但 是 ， 事 实 上 ， 除 
了 动能 、 势 能 以 外 ， 能 还 有 许多 不 同 的 存在 形式 。 能 的 主 
要 存在 形式 包括 : 机 械 能 、 热 能 、 化 学 能 、 电 能 、 电 磁 能 
和 原子 能 。 
机 械 能 ”你 乘坐 的 校车 、 往 前 跳跃 的 青蛙 ， 甚 至 是 你 听 到 
的 声音 都 具有 机 械 能 。 机 械 能 (mechanical energy) 是 指 与 
物体 的 运动 或 位 置 高 度 、 形 变相 关 的 能 。 机 械 能 可 以 表现 
为 动能 ， 也 可 以 表现 为 势能 。 
热能 所 有 的 物体 都 是 由 叫做 原子 和 分 子 的 微小 粒子 组 成 
的 。 由 于 粒子 的 运动 形式 和 排列 结构 方面 的 原因 ， 所 有 这 
些 粒 子 既 有 动能 又 有 势能 。 热 能 (thermal energy) £454 
成 物体 的 粒子 所 具有 的 能 的 总 和 。 当 物体 的 热能 增加 时 ， 
它 所 含 的 粒子 的 运动 速度 就 会 增 大 , 从 而 使 得 物体 摸 上 去 
感觉 是 热 的 。 随 着 热能 的 增加 ， 冰 淇 淋 开 始 融化 。 
化 学 能 ”化合物 ， 如 巧克力 、 木 头 和 蜡 ， 都 储存 有 化 学 能 
(chemical energy)。 化 学 能 是 指 储存 在 化 合 物化 学 键 里 的 势 
能 。 你 吃 的 食物 ， 用 来 点 蜡烛 的 火柴 都 储存 有 化 学 能 ， 其 
至 你 身体 的 细胞 里 都 储存 有 化 学 能 。 


























电能 当 门 的 金属 球形 担 把 上 的 静电 击 中 你 的 时 候 ， 
你 就 能 感受 到 电能 。 运动 的 电 谷 形成 电流 ， 或 者 说 产 
生 了 电能 (electrical energy). 电器 设备 ， 如 收音 机 、 电 
灯 以 及 电脑 等 ， 用 的 都 是 来 自 电池 或 电厂 的 电能 。 

电磁 能 “你 每 天 看 到 的 光 就 是 一 种 电磁 能 (electro- 
magnetic energy)。 电 磁 能 以 各 种 各 样 的 波 的 形式 传 
播 ， 这 些 波 同时 有 具备 某 些 电 的 属性 和 磁 的 属性 。 除 了 
可 见 光 外 ， 紫 外 线 、 微 波 和 红外 线 都 是 电磁 能 的 表现 














原子 能 ”还 有 一 种 能 叫做 原子 能 (nuclear energy)， 属 
于 一 种 势能 , 储存 在 原子 核 中 。 原子 核发 生 核 反应 ( 裂 
ERRE) 时 ， 就 会 释放 出 巨大 的 能 量 。 旧 前， 核电 
三 是 利用 核 裂 变 来 发 电 的， 自然 核 聚 变 则 发 生 在 太阳 
和 共 他 恒星 上 





2 


. 功 和 能 是 一 回 事 吗 ? 为 什么 ? 

. 动能 和 势能 有 什么 区 别 ? 

e 列 出 能 的 表现 形式 ， 并 分 别 举例 

,理性 思维 一 块 200 丫 的 大 石头 搁 
在 100 米 高 的 悬崖 上 ， 请 问 它 的 重力 势能 是 多 
J? 画 一 张 图 ,标明 当 石 块 掉 到 530 米 、20 米 和 
10 米 高 度 时 所 具有 的 势能 。 





OD- 





图 5-6 CT 机 使 用 的 正 是 电磁 能 


检查 进度 

你 可 以 用 来 制造 过 山 车 的 材 
WA: 大 理 石 、 橡皮 管 、 mee 
板 以 及 绳子 。 试 验 一 下 不 同 
高 度 和 坡度 。 

提示 ， 看 看 你 的 车 子 能 够 让 
过 的 第 二 、 第 三 座 山 的 高 度 。 
解释 过 山 车 在 轨道 上 运动 时 
涉及 的 能 的 形式 
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控制 


在 二 "+ ,你 将 通过 实验 探索 
火箭 能 够 达到 的 高 度 与 橡皮 筋 弹 
性 之 间 的 关系 ， 同 时 训练 变量 控制 方 
面 的 技能 。 

问题 

火箭 的 重力 势能 与 橡皮 筋 弹性 之 问 有 
什么 关系 ? 

材料 

剪刀 

3 根 塑料 吸管 

记号 笔 


胶带 纸 卫生 纸 的 卷 心 


实验 步骤 
1. 按照 有 关 涪 胃 做 好 火箭 及 其 发 遇 器 。 
用 天 平 测 出 火箭 的 质量 ， 以 克 为 单 


位 ， 并 记 下 数据 。 
2. 一 只 手 抓 住 发 射 器 并 用 指头 压 住 橡 


火箭 及 其 发 射 器 的 制作 


. 把 一 根 橡皮 筋 割断 ， 两 端 分 别 粘 在 卫 

生 纸 卷 芯 开口 处 两 边 ， 橡 皮 筋 稍 许 绷 
紧 , 但 不 要 太 紧 .这 样 发 射 器 就 做 成 了 。 

.从 一 根 吸管 上 切 下 3 厘米 。 

. 与 另外 两 根 吸管 扎 在 一 起 (如 图 所 
示 ), 三 根 吸管 不 得 重合 , 一 端 要 齐 平 ， 
且 短 的 一 截 放 在 中 间 。 

D. 然后 用 胶带 纸 粘 好 。 


变 量 


火箭 
皮 筋 的 两 端 。 如 图 所 示 ， 把 火箭 放 
在 发 射 器 的 橡皮 筋 上 ， 然 后 从 另 一 
端 入 下拉。 使 火箭 能 笔直 往 空 中 射 
出 去 。 
注意 ， 列 把 火箭 对 着 你 的 同学 发 
射 。 

3. 请 你 的 伙伴 担 住 米 尺 ， 或 者 把 米 尺 
粘 在 墙 上 ， 零 刻度 与 火箭 发 射 器 的 
顶端 齐 平 。 测 出 火箭 升 空 的 高 度 。 
如 果 火 箭 弹 得 很 高 ， 一 根 米 尺 不 够 
用 ， 就 再 拿 一 把 米 尺 接 上 。 

4. 在 笔记 本 上 男 一 张 与 下 页 表格 相同 
的 数据 表 。 

5. 发 射 器 底部 相对 应 的 火箭 上 的 读数 
就 相当 于 橡皮 筋 的 弹力 。 在 三 个 不 
同 的 读数 上 把 火箭 给 发 射出 去 ， 并 
记 下 相应 数据 。 

6. 在 每 一 弹力 刻度 上 实验 三 次 ， 记 下 


E. 在 其 中 的 一 根 长 吸管 上 ， 从 没 
有 粘 过 的 一 头 开 始 每 隔 1 厘米 标 
上 一 记号 。 火 稍 制作 完成 了 。 





HBR 


厘米 


火箭 升 空 的 高 度 。 


7. 计算 出 每 一 弹力 刻度 上 重力 势能 的 


大 小 (重力 势能 = 质量 x 重力 加 速 
JE x 高 度 )。 因 为 你 测 出 的 质量 单 
位 用 的 是 克 ， 所 以 计算 所 得 的 能 的 
单位 是 毫 焦 ， 即 焦 的 千 分 之 -。 把 
数据 记 在 你 的 数据 表 中 。 


分 析 与 结论 


1 


.控制 变量 你 的 数据 表 中 哪个 变量 


是 自 变量 ?哪个 又 是 因 变 量 ? 你 是 
怎么 知道 的 ? 


. 作 图 ”把 实验 结果 用 图 表示 出 来 。 


重力 势能 用 x 坐标 表示 , 橡皮 筋 的 弹 
DH y BERK Ro 


. 测量 在 这 个 实验 中 ， 哪 些 测量 结 


果 与 弹力 势能 有 关 ? 


得 出 结论 看 图 分 析 火 箭 的 重力 势 


能 与 橡皮 筋 的 弹力 势能 之 间 的 关系 。 


. 推论 火箭 在 发 射 前 与 发 射 后 具 


有 的 能 有 什么 不 同 ” 解 释 一 下 造 
成 部 分 能 损失 的 原因 。 


. 提出 假设 “在 你 的 数据 表 的 右 


侧 加 一 列 ， 命 名 为 “动能 "。 在 
每 一 行 写 出 你 所 认为 的 火箭 起 
后 具有 的 动能 。 


ne x X BEVK 平均 高 度 / 米 重力 势能 


7. 交流 给 你 的 火箭 发 射 器 写 “ 则 广 
告 。 要 求 用 图 表 的 形式 来 解释 火箭 
获得 势能 、 势 能 转化 成 动能 、 动 能 
又 转化 回 势 能 的 整个 过 程 。 

进一步 的 探索 

现在 改 垂直 发 射 为 倾斜 发 射 ， 看 

看 会 发 生 什么 情况 。 实验 过 程 中 , 把 橡 

皮 筋 的 弹力 作为 恒 最 ， 同 时 不 断 改变 

火箭 的 发 射 角度 ， 测 出 火箭 上 升 的 高 

度 和 飞行 的 距离 。 

注意 : 在 发 射 时 , 列 把 火箭 对 着 你 周转 

的 同学 。 





ell, 


能 量 转化 与 守恒 


是 什么 力 使 得 卡片 跳 起 来 


1. 将 一 卡片 对 折 。 

2. B 在 折 缝 两 边 开 两 条 相距 2 厘米 约 2 

厘米 宽 的 口子 。 

. 把 卡片 稍 许 打开 一 点 , 拿 一 根 橡皮 筋 扣 
在 四 道口 子 上 。 然 后 如 图 中 所 示 , 折 禄 
向 上 把 卡片 摊 平 。 

4. 预测 一 下 ,如 果 你 把 两 手 放 开 ， 卡片 会 

怎么 样 ? 检验 你 的 预测 。 
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思考 
BA 描述 所 发 生 的 现象 。 根 据 
这 些 现象 ,说 出 动能 和 势能 之 间 的 
关系 。 


你 的 雨衣 上 上， 除 





了 水 声 你 儿 乎 听 不 见 其 他 任 1 TE MR Sh 


$ KÉ AE 之 间 有 





紧 抓 住 栏杆 , 任凭 油 清 的 巨 浪 把 你 





Woo Mri 


什么 关系 ? 
O 什么 是 能 的 转化 与 守 了 吗 ? 不 用 担心 , 你 正 乘坐 着 ate, 行驶 在 位 于 上 
恒定 律 ? 国 和 加 拿 大 之 间 的 尼亚加拉 大 瀑布 下 面 吧 。 尼 亚 加 
RMT (EANN 拉 大 瀑布 发 源 自 雨水 充足 的 大 湖区 , 数 百年 来 , 其 壮 
容 时 ， 画 =y 





下 所 有 学 到 的 有 关 能 第 守 
恒 方 面 的 例子 








旅游 ， 


& 


RPL. id 观 的 景象 吸引 了 世界 各 地 无 数 的 游客 。 
á 然而 ， 尼亚加拉 大 瀑布 的 功能 决 不 只 限于 观光 
:个 电力 网 的 中 心 。 倾 汽 而 下 的 瀑布 被 





用 来 发 电 ， 给 周围 的 大 部 分 地 区 供应 电 
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图 5-7 尼亚加拉 大 瀑 
布 的 落差 高 达 50 多 米 





台灯 和 钟 把 电能 转化 成 光 能 。 


成 热能 。 


不 同形 式 的 能 之 间 的 转化 

水 和 电力 之 问 有 什么 联系 呢 ? 你 或 许 已 经 知道 流动 
的 水 所 有 具有 的 机 械 能 可 以 转化 成 电能 . 能 从 一 种 形式 转 
化 成 吨 “种 形式 叫做 能 的 转化 (energy conversion) 或 能 
的 转变 。 任何 形式 的 能 都 可 以 从 一 种 形式 转变 成 另 一 种 
形式 。 





常会 储 到 能 最 转化 方面 的 例子 。 如 烤箱 能 把 电 
; 电动 机 把 电能 转化 成 机 械 能 ， 以 驱动 机 


你 体内 的 器 官 可 以 把 你 吃 进去 的 食物 中 的 化 学 能 一 
部 分 转化 成 人 体 活动 时 肌肉 所 需 的 机 械 能 、 也 有 一 部 分 
被 转变 成 热能 以 保持 正常 的 体温 , 还 有 -部 分 此 至 转变 
成 电能 以 供 你 脑子 思考 所 需 。 

通 SL -系列 的 能 车 转 化 你 需要 做 点 工作 。 比 
如 说 ， 你 得 划一 下 火柴 ， 先 把 机 械 能 转换 成 热能 ， 然 后 
再 由 热能 带 助 火柴 释放 出 储存 其 中 的 化 学 能 ,最 后 化 学 
能 又 转变 成 热能 和 光 能 ， 这 就 是 你 看 到 的 光 

汽车 引擎 中 发 生 的 则 是 另 -种 能 量 转化 - 先是 电能 
产生 火花 ， 火 花 的 热能 使 得 燃油 释放 出 储存 的 化 学 能 ， 
化 学 能 又 转化 成 热能 , 热能 再 转化 成 驱动 汽车 前 进 的 机 
械 能 和 电能 ， 共 中 的 电能 可 产生 更 多 的 火花 。 


区 Mm 党 -个 能 最 续 化 的 实例 。 














eee Nee | 4 
热水器 把 天 然 气 中 的 化 学 能 转化 学 生 把 食物 中 的 化 学 能 转化 成 机 


图 5-8 早晨 起 来 的 短 短 几 分 钟 
内 ， 这 位 同学 就 经 历 了 许多 能 量 
转化 方面 的 例子 。 想 一 想 , 一 天 当 
中 还 有 哪些 场合 是 与 能 量 转化 有 
关 的 
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越过 6 米 多 高 的 横 杆 





转化 是 势能 转化 为 动能 。 当 你 拉 
尔 就 给 了 橡皮 筋 弹性 势能 。 如 果 你 放 
开 手 ， 橡 皮 筋 就 会 飞 到 房间 的 另 一 头 去 。 橡 皮 筋 动 起 来 
之 后 就 具有 了 动能 、 也 就 是 说 ， 绷 紧 的 橡皮 筋 的 势能 被 

KY 转化 成 了 运动 着 的 橡皮 筋 的 动能 
#1 任何 物体 的 升降 过 程 都 
涉及 动能 与 势能 的 相互 转化 。 请 看 图 5-10 中 
被 抛 入 空中 的 林子。 桶 子 运动 时 ， 获得 了 
动能 : 随 着 高 度 的 增加 ,上升 的 速度 也 开始 减 
小 ,棋子 动能 减少 ; 但 是 由 于 高 度 增加 了 ， 它 





图 5-10 当 一 个 物体 抛 
+， 能 量 转 化 也 


就 发 生 了 





条 要 中 












0% Theil WARED T Hi FIEKE Bi A A IE 
iii F HE. MEI, HG TERRA DhE, 但 具有 了 势 
ax 能 。 当 桶 子 往 下 掉 的 时 候 ， 一 个 逆向 的 能 是 转 


化 过 程 就 开始 了 : 郴 子 的 动能 不 断 地 增加 ， 而 
势能 则 不 断 减 少 

总 专 化 前面 提 到 的 尼亚加拉 大 混 
布 ， 动 能 与 势能 之 间 的 转化 规模 则 要 大 得 多 
由 于 瀑布 存在 HE. 所 以 瀑布 顶端 的 水 具 
有 重力 势能 。 随 着 水 往 





的 能 量 














等 ， 其 高 度 不 断 降 
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低 ， 势 能 也 随 之 减少 ; 但 是 ， 与 此 同时 ， 随 着 水 下 落 ik — ite 


速度 的 增 大 ， 它 的 动能 也 相应 增加 ， 势 能 逐渐 转化 成 
ance ait 
撑 杆 跳高 动员 开始 起 跳 前 的 助 1. 用 垫圈 或 橡 


跑 时 ， 他 就 获 和 .而 当 他 把 杆子 挂 在 地 上 跳 起 RES. REAR 
时 。 梭 杆 变 寺 了 ， 同 时 他 的 动能 转化 成 了 杆子 的 弹 必 Teak. 

SAE. 当 杆子 伸展 开 , 并 把 运 空中 的 时 候 , HE aCe aie (ese 
了 的 弹性 势能 又 被 转化 成 返 村 在 力 势能 。 当 ene” By WR 
ee ee pie pes tie -Lø . jsi 下 橡皮 塞 此 时 所 处 的 高 度 ， 
运动 员 越 过 横 杆 开始 往 地 面 上 的 垫子 落下 时 ,他 的 重 RRR. EJER 
力 势 能 义 被 转化 成 动能 rae pa 

摆 锤 中 能 量 的 转化 ”动能 和 势能 之 z 上 也 发 3. 然后 , 如 图 所 示 , 在 铁 架 上 
生 在 摆 锤 中 。 如 图 5$-11 所 示 ， 摆 锤 运动 到 最 夹 上 第 二 个 夹子 ， 从 而 缩 
它 只 有 重力 势能 . 随 着 摆 锤 入 下摆， 运动 的 速度 逐渐 短 锤 线 的 长 度 。 当 鱼 摆 运 
增 大 ， 它 的 重力 势能 转化 成 了 动能 。 摆 锤 运 动 到 了 最 动 到 最 低 点 时 将 会 撞 到 第 
低 点 时 ， 它 所 有 具有 的 能 都 是 动能 。 然 后 ， 摆 锤 开始 向 个 夹子 上 

男 一边 上 摆 ， 速 度 渐 产地 慢 下 来 ， 十 是 它 重新 获得 了 
重力 势能 ， 同 时 它 也 不 断 地 失去 动能 。 当 摆 锤 到 达 最 
高 点 后 ， 就 只 有 重力 势能 了 。 接着 又 开始 下 “个 能 三 
转化 循环 






























4. 把 锤 摆 拉 到 与 第 一 次 相同 
A 的 高 度 , 预测 一 下 , BR 
J, 摆 能 摆 多 高 。 然 后 放 开 手 
并 开始 观察 。 
BR PACHA PEM 
的 高 度 分 别 是 多 少 ”解释 其 中 
的 原因 
Ta 


/ 


大 势能 





图 5-11 发 生 在 摆 锤 中 的 动能 和 势能 的 相互 转化 
BR RBARAAH, BHARRA? 
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图 5-12 228% HAF 
乌 斯 - 艾 歌 尔 在 1961 年 完成 
了 他 的 杰作 一 一 《瀑布 》 


荷兰 艺术 家 毛里 蒂 斯 . 科 
ARSH- RRR (1898 
1972) 一 生 中 创作 了 许多 杰作 ， 
他 以 擅长 使 用 错觉 和 重复 使 用 
几何 图 案 而 闻名 


阅读 DIY 一 


看 一 看 毛里 蒂 斯 - 科 内 利 
Si ARRA CRAY, SL 
书 ， 片 刻 之 后 再 看 一 遍 。 然 后 
在 日 记 里 描述 一 下 这 幅 插图 
是 否 在 看 第 二 遍 的 时 候 发 现 了 
一 些 第 一 遍 看 时 没有 注意 到 的 
东西 7 插图 是 否 符合 能 量 守恒 
定律 ”为 什么 ? 
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能 量 守恒 

摆 锤 开始 摆动 后 会 一 直 捍 M5? 不 是 的 ,那么 ， 
是 不 是 随 兰 时 间 的 推移 , 能 Pe me? 也 不 是 的 
根据 能 车 守恒 定律 (law of energy conservation)， 当 一 
种 形式 的 能 转化 成 另 一 种 形式 的 能 的 过 程 中 ， 能 量 既 
不 会 自动 赁 空 消失 , 也 不 能 赁 空 创造 出 来 。 所以， 不 管 
经 过 什么 过 程 , 过 程 前 后 的 总 能 量 总 保持 不 变 , 所 有 能 
量 的 来 源 与 去 处 都 可 以 解释 清楚 
能 量 与 摩擦 力 ， 那 么 锤 摆 的 动能 跑 到 哪儿 
去 于 ， 动 过 程 中 受到 两 个 摩 
EH 是 空气 摩擦 力 , 男 一 个 是 线 的 基 挂 
力 。 一 个 物体 遇 到 摩擦 力 时 , 它 所 含 的 分 子 和 
动 速度 (相应 的 动能 ) 就 会 加 快 , 这 就 意味 着 热能 在 增 
加 . 因此 , 摆 锤 的 机 械 能 被 逐渐 转化 成 热能 ,摆动 速度 
就 渐渐 地 慢 下 来 ， 但 是 能 量 并 没有 消失 。 
摩擦 力 把 机 械 能 了 热能 ， 我 想 对 此 你 不 会 
感到 很 奇怪 。 你 肯定 有 拉手 取暖 的 经 验 , 摩擦 力 会 把 能 
量 转 化 成 势能， 这 也 正 是 没有 -人 台 机 器 的 效率 能 达到 






Ma 





























100% 的 原因 

能 量 与 物质 ”你 或 许 已 经 听 说 过 爱 因 斯 坦 的 相对 论 , 相 
对 论 对 能 量 守恒 定律 作 了 -个 小 的 修正 。 爱 因 斯 坦 认 
为 能 最 有 时 可 以 通过 减 小 物体 质量 的 方式 来 创造 ! 不 
过 这 种 情况 对 本 总 中 提 及 的 大 部 分 能 量 守恒 现象 并 不 
重要 。 但 是 , 它 对 核反应 BA, 因为 核反应 正 是 
通过 减 小 物体 质量 来 产生 大 量 能 量 的 。 这 一 发 现 意味 
Ti, (EARL F, ERIE 下 的 。 科 学 家 说 ， 
质 旺 和 能 三 加 在 一 块 儿 总 是 字 恒 的 。 就 像 能 量 的 不 同 
形式 之 间 可 以 相互 转化 一 样 ， 质 量 和 能 量 之 间 也 可 以 
AY eA 


















节 
© 与 环境 地 能 的 意思 是 节约 能 源 ， 与 浪费 
HØJERE MEWA. MAJK, WEEE 
我 们 不 要 浪费 燃料 , 比如 汽油 等 , 否则 我 们 的 资源 很 快 
就 会 用 完 。 这 时 你 可 能 会 感到 疑惑 既然 能 如 是 守恒 
的 ， 那 么 为 什么 还 要 节能 呢 ? 那 是 因为 在 能 源 的 利用 
过 程 中 , AE Ak (Ee hie EP Aca, 但 在 可 利用 的 品质 上 
降低 广 从 便于 利用 的 变 成 不 便于 利用 的 了 。 因 此 我 们 
说 ， 能 源 不 是 取 之 不 尽 ， 用 之 不 竟 的 

















图 5-13 阿尔 伯 特 * 爱 因 斯 坦 
于 1905 年 发 表 了 狭义 相对 论 





1. 什么 是 能 的 转化 ? 

2. 用 你 自己 的 话 描述 能 量 守恒 定律 

3. 描述 一 个 球 掉 到 地 上 后 又 弹 起 的 过 程 中 的 能 
量 转 化 情况 。 为 什么 球 弹 起 来 的 高 度 一 次 比 
一 次 低 ? 

4. 理性 思维 ”应 用 概念 ”一 辆 500 千 克 的 过 山 
车 位 于 轨道 项 30 米 处 。 假设 不 存在 摩擦 力 ， 
当 车 子 到 达 轨 道 底 时 ， 它 的 动能 是 多 少 ? 


把 一 只 铁丝 衣架 拉 直 ， 然后 
叫 你 的 家 人 摸 一 下 ， 看 看 它 是 冷 
的 还 是 热 的 。 然后 握 住 铁 丝 的 两 
端 , 来 来 回回 地 折 几 折 . 折 的 次 数 
TRAS. 折 了 几 次 之 后 ， 再 让 你 
BRAR- TF, 并 让 他 们 解释 一 
下 能 量 转化 是 如 何 改变 温度 的 。 
注意 , 如 有 果 折 断 了 ， MR RARE A] 
6, £ESKBH HF, 
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FRE F NT Se 


scroy 


能 量 转化 与 化 石 燃料 


人 


燃料 是 什么 
1. K 戴 上 护 目镜 , 把 
锥 形 瓶 放 入 铁 


架台 上 的 环形 夹 内 . 
瓶 里 放 一 支 温 度 计 。 
2. 往 锥 形 瓶 里 注入 水 ， 
直到 浸 过 温度 计 的 玻璃 泡 为 止 。 记 
下 水 的 温度 ， 然 后 取出 温度 计 
3. 把 一 木质 咖啡 搅拌 棒 折 成 W 形 。 
4. 把 折 过 的 咖啡 搅拌 棒 竖 着 放 在 锥 形 
瓶 正 下 方 的 铝 盘 中 (如 图 所 示 )。 





eeeeeeeeeeeeseeseeeseeeeee| 


COLB 48e 
: IWS x, 
© ECE IE TTR LAY H 
fie NE MBB L KENY? i 
O 化石 燃 料 燃烧 时 ， 能 
臣 是 如 何 转化 的 ? 


BRER 但 学 > | 本 内 











容 之 前 ， 古 的 森林 与 你 
Wee” me 

现 这 片 x 
F 你 心中 的 问题 在 学 习 。。 现 这 片 森林 对 你 
过 程 中 找 出 答案 


图 5-14 画 中 远古 
森林 中 的 动 植物 都 
已 经 变 成 了 我 们 今 
天 使 用 的 化 石 燃料 
应 用 概念 什么 是 化 
FRE? 
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: 气 中 。 MC AY RED, 
上 执行 。 这 是 在 哪里 ? 
这 是 4 亿 年 前 的 


fe tet, 
GESS 


什么 关 












搅拌 棒 停 














6. 4 one 
上 燃烧 后 ， 测 出 
水 的 温度 。 
思考 
下 定义 ”汽车 用 的 汽油 、 灯 笼 里 的 煤 











油 和 木柴 都 是 燃料 。 根据 你 的 观察 , 你 
认为 燃料 是 什么 ? 


RERANCH KA SEM 
还 有 大 片 的 沼泽 地 
0 米 ， 跟 树 没 


遮 天 巩 日 的 蕨 类 植物 也 能 长 
有 什么 两 样 。 无 数 的 晴 星 穿梭 在 温暖 
有 的 比 你 的 手指 还 要 大 , 在 地 
ER iS FEA]: 这 是 什么 时 候 ? 
其 至 比 恐 龙 时 代 还 要 早 ! 那么 这 些 远 
KANE? oe 下 阅读 时 , 你 会 吃惊 地 发 
是 何等 的 重要 















图 5-15 化石 燃料 ， 如 


”< 类 ， 煤 一 样 ,储存 了 化 学 能 






化 石 燃料 的 形成 


We EREN 个 地 球 表 面 的 广 克 森 林 中 的 植物 变 成 了 
A 


大 我 们 使 用 的 能 这 些 能 源 就 是 储存 了 能 量 的 化 石 燃 
BE 燃料 是 储存 化 学 能 的 物质 , 各 种 车 辆 所 用 的 汽油 , 野 炊 
用 的 液化 气 和 发 射 航天 飞机 用 的 液态 氢 都 是 燃料 。 今 天 我 
们 使 用 的 部 分 化 石 燃 料 是 经 过 数 亿 年 地 质 演 变 后 形成 的 。 
这 些 燃料 包括 煤 、 石油 和 天 然 气 , 统称 化 石 燃料 fossil fuel) 

老 量 转化 ”时 ， 你 会 发 现 煤 


在 学 习 第 156 页 的 “探索 












是 由 本 节 开 头 介 绍 的 那些 远古 森林 演化 而 来 的 。 远 古 的 动 
植物 死亡 之 后 ， 在 沼泽 和 湿地 中 形成 了 厚 厚 的 一 层 ， 泥 土 





和 沉积 下 来 的 沙 石 把 这 些 植物 和 动物 的 残 赃 覆盖 起 来 。 随 
着 时 间 的 推移 , 更 多 的 泥土 、 沙 石 堆积 起 来 , 由 此 产生 的 压 
力 和 高 温 共 同 作用 ， 使 动 植物 的 残骸 变 成 了 煤 
能 基因 此 被 保存 了 下 来 ， 这 也 说 明 化 石 燃料 并 不 创造 
既然 化 右 燃 料 只 是 储存 了 能 量 ， 那 么 它们 的 能 量 又 
是 从 哪里 来 的 呢 ? 化 石 燃料 含有 的 能 量 来 白 于 太阳 。 事 
KE, 太阳 是 地 球 上 所 有 演化 过 程 能 量 的 来 源 。 在 密度 很 
大 的 太阳 子 的 运动 速度 如 此 之 快 以 至 于 它 介 
彼此 相 撞 时 会 结合 并 aah E, 形成 氨 原 子 。 在 核 察 变 
过 程 中 ， 原 子 能 转变 成 电磁 能 ( 光 能 )， 一 部 分 光 能 到 达 地 
球 。 









ae EL 


当 太 阳 的 能 量 到 达 地 球 时 ， 地 球 上 的 植物 、 藻类 和 一 
些 细 菌 利用 光 能 合成 有 机 物 , 以 化 学 能 的 形式 储存 起 来 .这 
-过 程 也 叫做 光合 作用 。 这 些 化 学 能 的 一 部 分 被 植物 日 常 
的 生命 活动 所 消耗 ， 剩 余部 分 则 被 储藏 了 起 来 。 食 草 动物 
又 把 植物 储存 的 化 学 能 转变 成 它们 自己 体内 细胞 中 的 化 学 








预测 想 一 想 ， 这 些 化 
FRE BIOTA ABS? 


学 能 是 


ities 


作 图 
下 面 列 出 的 Saas 


是 美国 近年 来 能 源 消耗 
的 构成 情况 , 即 : 煤 23%、 
原子 能 8%. 石油 39%、 天 
气 24%、 水 力 3%、 生 
物 燃料 3%。 用 这 些 数 据 
制作 一 张 饼 图 。( 要 想 了 
解 更 多 的 关于 饼 图 方面 
的 知识 ， 请 参阅 技能 手 
M) 
美国 最 重要 的 燃料 
是 什么 ? BR. BAK 
然 气 加 起 来 占 美国 整个 
能 源 消耗 总 量 的 百 分 之 
n? 
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O 太阳 把 原子 能 转变 
成 电磁 能 ( 光 能 ). 


a A 能 量 转化 


4} JT eS i TSE PIE T 
Nuci zii 








QO 远古 动 植物 把 来 自 太 
O mennez iera 
过 上 亿 年 的 演化 变 成 reat 


TH. 


O samme 
汽 时 ， 储 存在 煤 涡轮 机 时 ， 热 能 ” 转变 成 了 电 
中 的 化 学 能 又 转 “转变 成 了 机 械 ” 能。 

变 成 了 热能 。 fE. 


Q 当 你 用 电 烤箱 烤 
面包 时 , 你 又 把 电能 转 


变 成 了 热能 。 
156@ M 


能 。 其 余部 分 则 被 转变 成 其 他 形式 的 能 ， 如 用 作 运 动 的 


机 械 能 ， 保 持 体温 的 热能 等 。 
古生物 死亡 后 ， 它 们 储存 的 化 学 能 就 被 保留 下 来 ， 


这 也 正 是 煤炭 中 的 化 学 能 的 来 源 。 
fh AE PAARL PEI? 





化 石 燃 料 的 利用 

通过 燃烧 化 石 燃料 能 够 释放 出 上 亿 年 前 储存 下 来 的 
化 学 能 。 化 石 燃料 的 焚烧 过 程 称 为 燃烧 。 经 过 燃烧 ， 燃 
料 的 化 学 能 转变 成 了 热能 ， 这 些 热能 可 以 用 来 烧 水 ， 把 
水 烧 开 并 产生 了 蒸汽 。 

在 现代 化 的 火力 发 电厂 里 ， 锅 炉 把 藉 汽 的 温度 加 热 
得 很 高 ， 这 样 的 此 汽 就 有 了 是 够 的 压力 让 涡轮 机 转动 起 
来 。 涡 轮机 就 像 是 一 人 台电 忆 ， 蝶 动 轴 上 装 有 叶轮 ， 作 用 
| 轮 上 的 强大 具 汽 讨 力 使 得 涡轮 机 高 速 转动 。 在 此 过 
程 中 ， 此 汽 的 热能 转变 成 了 驱动 涡轮 机 的 机 械 能 。 涡 轮 
机 与 发 电机 相连 ， 于 是 在 涡轮 机 的 驱动 下 ， 发 电机 开始 
发 电 ， 换 名 话说 ， 在 发 电 广 里 机 械 能 转变 成 了 电能 ， 电 





| 


CeRPO NCTE ee T T E 


1. 化 石 燃料 中 的 化 学 能 与 太阳 能 有 什么 关系 ? 

2. 煤 中 的 能 量 是 如 何 释放 出 来 的 ? 

3. 描述 煤 形 成 过 程 中 涉及 的 能 量 转化 环节 。 

4. 理性 思维 ”做 出 判断 根据 你 对 化 石 燃 料 
形 程 的 理解 ， 请 对 化 石 燃料 的 供给 作 

一 总 结 性 阐述 。 


4 








检查 进度 


在 制造 过 程 中 尝试 一 下 不 同 的 设 
计 ， 看 看 哪些 变量 影响 车 子 的 运行 
速度 。 你 对 设计 做 了 修改 后 ， 车 子 
的 动能 和 势能 有 什么 变化 ”车 子 在 
哪 一 点 上 具有 的 动能 最 大 ”在 哪 一 
点 上 具有 的 势能 最 大 ?摩擦 力 对 你 
车 子 的 性 能 有 什么 影响 ”你 设计 的 
车 子 是 否 符合 能 量 守恒 定律 ? 
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pela, 


: 功 总 保持 不 变 吗 FE 





O 如 何 计算 功率 ? 

O 功率 和 能 有 什么 不 同 ? 
ARAR HACHA, 
描述 功 ， 功 率 和 能 之 间 的 关 
系 ? 
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1. 准备 一 个 风车 和 一 只 至 少 有 两 个 挡 位 的 吹风 机 。 
2. FAR 把 吹风 机 打 在 低 挡 位 上 ， 然 后 去 吹风 车 ， 观 
察 风 车 的 运动 情况 。 
. 再 把 吹风 机 打 在 高 挡 位 上 去 吹风 车 , 观察 风车 的 
运动 情况 。 

思考 

推论 为 什么 说 在 转动 风车 的 时 候 吹 风机 做 了 功 ? 这 
两 种 情况 有 什么 不 同 之 处 ?在 哪个 挡 位 时 做 的 功 多 ? 


wo 














翻阅 某 本 杂志 时 ， 你 被 一 款 流线型 的 跑车 吸引 住 

T. 汽车 制造 商 声 称 汽车 从 静止 加 速 到 100 
千 米 / 时 只 需 5 秒 , 因为 这 辆 车 有 一 个 320 马 力 的 引擎 。 
那么 汽车 与 马 之 间 又 有 什么 关系 呢 ? 要 想 知 道 更 多 , 就 
往 下 学 吧 ， 不 用 凭空 想像 了 。 


什么 是 功率 

- 辆 车 子 从 静 到 动 需 要 做 功 ， 有 的 车 子 做 功 很 快 ， 
而 有 的 车 子 却 要 慢 一 些 。- 个 引擎 完成 一 定量 的 功 需要 
的 时 间 越 短 ， 这 个 引擎 的 功率 就 越 大 。 功 率 (power) 是 
做 功 的 速度 或 者 说 单位 时 间 内 完成 的 功 的 多 少 。 

当 你 把 一 个 物体 搬 上 楼 梯 的 时 候 , 不 管 你 是 走 上 去 
的 还 是 跑 上 去 的 , 你 做 的 功 都 是 相同 的 ( 即 物体 的 重力 
乘 以 楼 梯 的 高 度 )。 但 是 当 你 跑 着 上 楼 时 的 功率 大 ， 因 
为 此 时 你 做 功 的 速率 大 。 

你 也 可 以 从 另 一 个 角度 了 解 功率 .我 们 说 一 个 装置 
的 功率 是 另 一 装置 的 2 倍 ， 也 就 是 说 这 一 装置 做 同样 的 
功 所 需 的 时 间 是 另 一 装置 的 一 半 , 或 者 说 在 相同 的 时 间 
内 它 做 的 功 是 另 一 装置 的 2 倍 。 
功率 的 计算 ”只 要 知道 做 功 的 快慢 ， 你 就 能 计算 功率 。 
功率 等 于 功 除 以 做 这 些 功 所 需 的 时 间 。 可 以 用 下 面 的 公 
式 来 表示 : 


功率 = 时间 
由 于 功 等 于 力 乘 以 位 移 , 所 以 上 面 的 公式 可 以 改写 为 : 
力 x 位 移 
Oe 


如 果 功 的 单位 是 焦 ， 时 间 的 单位 是 秒 ， 功 率 的 单位 就 
是 焦 / 秒 ,也 就 是 
蒸汽 机 所 做 的 巨大 贡献 。1 秒 时 间 内 完成 1 焦 的 功 
切 率 就 是 1 瓦 。 换 句 话说 ，1 瓦 = 1 焦 / 秒 

以 瓦 作为 功率 的 单位 有 时 
在 1 秒 内 把 一 杯 水 送 到 路 里 ， 你 的 功率 大 约 为 1 瓦 。 所 
以 我 们 一 般 用 更 大 的 单位 
000 瓦 。 如 洗衣 机 在 
电功率 大 约 为 几 百 万 千瓦 
of mm MHAM K? 


特 改进 





例 a5 
分 析 


写 出 公式 


替代 与 运算 


| 练习 题 


功 


瓦特 , IPR AL. 这 是 为 了 纪念 镶 姆 斯 瓦 





显得 有 些小 ， 比 方 说 ,你 





-千瓦 来 表示 功率 ,1 千瓦 = 1 
工作 时 的 功率 约 1 千瓦 ， 电站 的 发 








一 全 起 重 机 在 30 秒 的 时 间 内 把 重 为 8 000 牛 的 
钢材 提 到 75 米 高 的 楼 房 的 顶部 , 问 起 重 机 的 功 
率 是 多 少 ? 


提起 钢材 所 需 的 力 等 于 钢材 的 重力 ， 也 就 是 8 000 牛 ; 位 移 已 经 知 
道 ， 我 们 可 以 利用 功率 的 计算 公式 。 

力 x 位 移 
功率 = 一 时 间 

_ 8000 牛 x 75 米 

g 30% 





= 20000 /# = 20000 R= 20 千 瓦 
答案 告诉 我 们 起 重 机 提起 钢材 的 功率 是 20 000 瓦 ， 即 20 千瓦。 


1. 电动 机 用 10 000 牛 的 力 在 5 秒 内 把 升降 电梯 升 到 了 6 米 高 的 地 
方 ， 问 电动 机 的 功率 是 多 少 ? 

2. 一 辆 拖车 用 了 9 000 牛 的 力 把 一 辆 陷 在 水 沟 里 的 汽车 给 拉 了 出 
来 ， 并 在 25 秒 内 把 车 子 拖 出 6 米 ， 问 拖车 的 功率 是 多 少 ? 
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功率 和 能 


你 肯定 还 记得 : 做 功 事实 上 
率 也 可 以 相应 地 定义 为 : 功率 是 能 量 从 一 


是 能 量 的 转移 。 因此 功 
个 物体 转移 到 


另 一 物体 或 由 一 种 形式 转变 为 另 一 种 形式 的 速率 。 也 正 


因为 如 此 ， 


只 要 能 量 出 现 传递 或 转变 ， 


功率 不 仅仅 存在 于 物体 机 械 运动 的 情形 下 


功率 就 存在 。 


ths Sie aziz». 
1T BE BR BIT) 0B 


假 如 你 是 一 位 理疗 师 , 你 想 增加 你 
的 病人 的 运动 最 这 个 实验 
中 ， 你 将 用 一 个 台阶 来 模拟 一 种 简单 
的 体操 。 





问题 

在 运动 时 ， 你 能 改变 你 的 运动 功率 
吗 ? 

技能 

计算 、 分 析 数 据 

材料 

计算 器 XR 

秒表 或 有 秒针 的 钟 

长 、 宽 、 厚 分 别 为 120 厘米 、30 厘米 


和 2.5 厘米 的 木板 


步骤 
1. 左右 各 放 “ 堆 大 约 为 20 厘米 高 的 
i 然后 在 上 面 放 一 木板 ， 木 板 的 
两 端 与 节 齐 平 。 
Ee 
REBLEPRKKRHF RE. 
2. 在 笔记 本 上 按照 书本 上 的 样式 画 一 
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3. 


> 


a 


. 求 出 你 每 跨 上 木板 


张 数 据 表 。 
你 每 跨 一 步 所 做 的 功 是: 
功 = 重 力 x 高 度 

A. 假设 你 的 重力 是 400 牛 ， 
个 伙伴 的 重力 分 别 是 
450 牛 。 

B. 测 出 地 面 到 木板 顶端 的 高 度 , 换 
算 成 以 米 为 单位 , 并 记录 在 数据 
Kii, 


你 的 两 
£425 All 


-次 所 做 的 功 的 
大 小 , 然后 再 求 出 跨 20 次 所 做 的 功 
的 大 小 。 


e 然后 两 脚 同时 离 地 跳 上 木板 ， 再 从 


木板 上 跳 下 来 ， 这 一 上 
来 回 。 

-个 伙伴 记 下 你 以 均匀 的 速度 跳 
20 个 来 加 所 花 的 时 间 。 让 他 在 记 数 
的 时 候 大 声 喊 出 来 ， 以 使 记 住 相应 
的 时 间 。 把 数据 记录 在 表 中 。 
求 出 你 跳 个 来 回 所 耗 的 功率 
(功率 = 二 。 如 果 你 加 快 或 减 
慢 跳 的 速率 ， 结 果 会 有 什么 不 同 ? 


-下 筑 个 


你 知道 100 瓦 的 灯泡 要 比 40 瓦 的 灯泡 亮 多 了 。 
印 在 灯泡 上 的 瓦 数 告 诉 你 的 就 是 它 的 功率 , 灯泡 的 
功率 就 是 它 把 电能 转变 成 电磁 能 ( 光 能 ) 和 热能 的 速 
率 ，100 瓦 的 灯泡 每 秒 钟 能 转变 100 焦 的 电能 。100 
瓦 的 灯泡 比 40 瓦 的 灯泡 要 亮 是 因为 它 比 40 瓦 的 灯 
泡 每 秒 释放 出 更 多 的 能 量 。 





MJE 跳 201 
， 时间 
学 生 1 试验 1 
“ON 试验 2 ， 


8. REPRIT, 这 次 把 跨 台阶 
的 速率 降下 来 。 把 相关 数据 记录 在 
试验 2 这 一 栏 中 。 

9. 跟 你 的 伙伴 调换 角色 ， 让 他 们 来 跨 
台阶 ， 你 记 时 间 ， 重 复 步 难 3 ~ 8。 

分 析 与 结论 

1. 计算 ” 当 你 跨 上 木板 所 获得 
的 重力 势能 为 多 大 ? 它 与 你 
跨 上 木板 所 做 的 功 的 大 小 有 评 。 
何 关系 ? 

2. 分 析 数 据 





比较 你 在 第 一 


次 和 第 二 次 所 做 功 的 大 小 。 


合 的 
H| 





的 功 / 焦 


3. 分 析 数据 比较 你 在 第 一 次 和 第 二 
次 的 功率 大 小 。 

4. 得 出 结论 ”你 和 你 伙伴 做 的 功 相 
同 吗 ?你 们 做 功 的 速率 呢 ? 请 给 出 
解释 。 

5. 交流 “理疗 师 总 是 希望 能 提高 病 

人 的 运动 量 。 写 一 封 信 给 一 位 理 

疗 师 ， 告 诉 他 如 何 通过 音乐 来 
改变 病人 的 运动 量 。 
设计 实验 

设计 一 个 实验 ， 验 证 理疗 
师 可 以 用 来 改 

变 病 人 运动 量 
的 两 种 其 他 
办 法 , 在 获 

得 老师 同 

意 后 再 开 

Ngo 





图 5-16 瓦特 改进 
的 蒸汽 机 (位 于 图 
中 烟 奥 旁 边 ) 正在 
煤矿 里 工作 的 情形 
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sgairt “ANKES 
9 综合 经 常 使 用 另外 一 个 单位 
力 ，1 马力 约 等 于 746 下 。( 马力 不 属于 国际 单位 制 ) 

瓦特 引进 马力 这 一 概念 是 为 了 说 明 他 人 在 1769 年 
改进 的 一 台北 汽机 的 优良 性 能 , 区 特 决定 把 他 的 机 器 
与 当时 可 | 的 动力 马力 联系 起 来 * 他 把 他 的 燕 

















汽机 能 做 的 功 与 运 煤 的 马 能 做 的 功 相 比较 , 并 将 1 马 


力 定 义 为 : 
高 0.3 米 所 做 的 功 


- 虑 马 在 -分钟 内 把 15 000 千 克 的 物体 举 





1. 写 出 功率 的 计算 公式 
2. 功率 与 能 之 间 有 什么 关系 ? 
3. 如 果 你 花 40 丫 的 力 在 4 秒 内 跑 了 18 米 路 ， 


检查 进度 : 


:在 你 制作 的 过 山 车 的 车 道上 多 加 几 
i 8S. 观察 一 下 ， 车 子 驶 到 转弯 处 
请 问 你 消耗 的 功率 是 多 少 ? i 时， 速度 有 什么 变化 ”是 不 是 车 道 
4. 理性 思维 ”解决 问题 。 电 风扇 的 电动 机 每 : blot 试验 一 
分 钟 转化 了 24 000 依 的 电能 ， 问 这 人 台电 风 mam ee ee 
遍 的 电动 机 的 功率 是 多 少 ? : 山村 把 重力 势能 转化 成 了 节能 过 
5. 理性 思维 对 比 一 台 功 率 为 40 马 力 的 内 : DERN TLE EEE 
燃 机 每 小 时 炊 烧 掉 的 燃料 是 20 马 力 内 燃 机 : 过 山 车 行驶 到 哪 一 点 时 功率 最 大 2 


的 2 倍 , 用 功率 与 能 方面 的 知识 解释 这 一 现 
$. 
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a) 能 的 性 质 


知识 要 点 

O 能 是 做 功 和 使 物体 位 置 高 度 发 生变 
化 的 本 能 。 

会 做 功 时 能 从 一 个 物体 传递 到 另 一 个 
物体 。 


+ 动能 是 由 于 物体 运动 而 具有 的 能 ; 
势能 是 由 于 物体 所 处 的 高 度 和 形变 
而 具有 的 能 。 

@ 能 的 六 种 形式 是 机 械 能 、 热能. 化 学 
能 、 电 能 、 光 能 和 原子 能 。 


关键 术语 
能 机 械 能 动能 
热能 势能 化 学 能 
弹性 势能 电能 
重力 势能 电磁 能 
原子 能 
LTH 
能 量 转化 与 守恒 
知识 要 点 


O 能 量 转化 或 转变 出 现在 能 量 由 一 种 形 
式 到 另 一 形式 的 过 程 中 。 

全 在 任何 过 程 中 能 量 都 不 会 凭空 消失 ， 
这 就 是 能 量 守恒 。 


关键 术语 
能 量 转 化 


能 量 守恒 定律 








lly 
(3) 能 量 转 化 与 化 石 燃料 





与 地 球 科 学 的 综合 多 
知识 要 点 


$ 来 自 太 阳 的 能 量 被 动 植物 转变 成 化 学 
fE. 化 石 燃料 ， 如 煤 和 石油 ， 是 远古 
代 动 植物 的 残 能 经 过 上 亿 年 的 地 质 演 
变形 成 的 。 

© 在 燃烧 的 过 程 中 , 储存 在 化 石 燃料 中 
的 能 量 被 释放 或 转变 。 


关键 术语 
化 石 燃 料 


so 
功率 


知识 要 点 

O 功率 是 做 功 的 速率 或 能 量 转变 的 速 

O 功率 等 于 单位 时 间 内 所 做 的 功 ( 所 转 
变 的 能 量 )。 功率 的 单位 是 瓦 ，1 瓦 =1 
E/H. 


关键 术语 
功率 
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复习 题 简 述 题 
11. 说 明 动能 和 势能 的 不 同 之 处 。 


see a. 12. 下 列 例子 中 各 涉及 了 哪 一 种 能 ?一 
1. 运动 的 能 副 稚 片 从 树 上 掉 下 来 的 树叶 ， 一 支 燃烧 
a — 的 蜡烛 , 扎 在 一 捆 报 纸 上 的 橡皮 筋 。 
i a 13. — SURE KENE HAA 
res 猎物 。 请 描述 一 下 广 在 下 降 过 程 中 
Bae 的 能 量 转变 情况 
aiee iy a aE 
2. 当 你 拉 开 弹 己 ， 你 给 了 弹弓 一 个 E 


a. 动能 b. 弹性 势能 
c. 重力 势能 d 功率 


aa Ri a 烤 了 一 个 小 时 。 两 者 转变 的 能 量 相 


同 吗 ? 两 挡 的 功率 也 相同 吗 ? 
a. 原子 能 b. 电能 X á 
ny cana 16. 科技 写作 ”就 像 你 在 144 页 与 145 


页 插图 中 看 到 的 一 样 ， 在 你 的 周围 
Oo 4. 煤 储存 的 来 自 太 阳 的 能 量 ， 叫 做 有 各 种 不 同形 式 的 能 。 假 设 你 正在 


写 自传 ， 请 挑 出 你 一 生 当中 曾经 历 





15. 厨师 把 一 个 馅 饼 放 进位 于 低温 挡 的 
烤箱 ， 烤 了 一 个 小 时 ; 另 一 位 厨师 
把 一 个 馅 饼 放 进位 于 高 温 挡 的 烤箱 ， 








A aes È i 过 的 三 件 事 。 写 一 简短 文 ， 描 述 每 

: 9 最 重要 的 能 的 形式 。 
a 件 事情 涉及 的 最 重要 的 能 的 形式 

a. 能 b. 效率 形象 思维 

c. 功率 d HE 17. 概念 图 在 一 张 空 折纸 上 把 这 幅 能 
wine 量 概念 图 抄 下 来 。 补 充 完整 后 给 它 


加 个 标题 。( 若 想 了 解 更 多 有 关 概 念 


RRUGOR EW, 就 写 “T”; WRR, G 图 的 知识 ， 请 参阅 技能 手册 . ) 


“F”, 并 修 改 划 线 部 分 。 


6. 功率 的 国际 单位 是 焦 。 
T. 动能 是 因为 物体 所 处 的 位 置 高 度 而 具 <> 
有 的 能 。 
8. 重力 势能 取决 于 物体 的 重力 和 高 度 。 
合 9. 绿色 植物 把 来 自 太阳 的 电磁 能 ( 光 能 ) 
转变 成 了 机 械 能 。 
10. 如 果 一 人 台 机 器 的 功率 是 另 一 台 机 器 
的 3 信 , 那么 它 做 相同 的 功 所 需 的 时 
间 是 另 一 台 机 器 的 二 。 
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描述 从 A 点 到 点 的 能 量 | 


根据 高 尔 夫 球 手 的 欣 杆 示意 图 来 回答 第 转化 情况 。 
18 ~ 208. HARKER FALE A 点 起 村 ,在 球 棒 在 C 点 的 动能 要 比 
E ARME B 点 大 ， 这 是 否 就 意味 着 它 不 符合 


能 量 守 恒定 律 ? 


一 辆 质量 为 1 300 千 克 的 汽 
车 以 11 米 / 秒 的 速率 行驶 ， 它 的 动 
能 是 多 少 ? 
-个 体重 500 牛 的 女孩 
从 3 米 高 的 楼 梯 上 走 下 来 , 她 的 重力 
势能 发 生 了 什么 变化 ? 





& RE PRITI Ha UR 
a 时 所 涉及 的 能 量 转化 
在 哪 一 点 的 动能 最 大 ? l Bie ara 


汽车 以 相同 的 速率 行驶 ， 它 们 中 哪 
个 动能 最 小 ? 哪个 最 大 ? 为 什么 ? 











车 展示 给 你 的 同 选择 

M 家 里 的 一 个 房间 
以 及 车 道 顶 的 高 度 、 坡 > ， 

学 ， ean ES RE. 解释 过 Pe eS RARE HSER, 
ATT E 材 rae 
山 车 在 车 道上 行驶 A ae cra thay 
并 指出 你 的 过 的 笔记 中 说 明 你 是 如 何必 pa Pt ct 
你 的 一 、， 1 车 之 前 你 对 动 活动 的 

pi 一 下 , 在 做 过 山 车 之 前 从 示意 图 或 照片 做 成 _ 张 招 由 盏 
进 设计 的 , 回想 - 你 现在 对 动能 和 势能 又 by te 张 招贴 画 ， 
能 和 势能 的 认 认 1 乐 出 涉及 的 能 量 转变 情 

是 如 何 理解 的 。 你 Re 
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“ 热 起 来 了 ” 








是 什么 意思 





温 谱 图 上 颜色 最 鲜 
艳 的 区 域 就 是 热 辐 
射 最 强 的 地 方 。 


金属 加 热 后 会 发 生 什么 


情况 
观察 








大 不 同 寻常 的 图 喷 不 是 出 自 卡通 片 也 不 是 来 自 肌 人 电 影 ， 它 其 
是 一 座 房子 的 温 谱 图 温 谱 图 是 根据 物体 辐射 出 的 红外 线 拍摄 得 





到 的 。 你 肯定 会 对 自 己 房子 的 温 谱 图 非常 感 兴趣 . 因为 它 将 帮助 你 找到 
那些 宝 贵 的 热能 是 从 哪里 流失 的 


系 


探索 “打气 简 怎 么 了 
使 劲 摇 


在 这 一 章 里 ， 你 将 学 到 什么 是 热量 以 及 热量 与 热能 和 温度 的 关 
在 学 习 这 章 的 同时 ， 你 将 用 学 到 的 知识 做 一 个 隔 热 保温 容器 
做 一 个 以 铝 钠 做 内 胆 、 容积 为 355 毫升 的 保温 容器 
你 设计 出 的 装置 必须 : 
O 减少 容器 里 热量 的 散失 : 
$ 不 得 采用 现成 的 保温 容器 . 必须 选择 原材料 自己 制作 : 
+ 保温 层 厚度 不 得 超过 3 厘米 : 
O 不 能 用 电 或 化 学 燃料 ; 
+ 遵循 附录 中 的 有 关 安全 守则 
与 同学 们 一 起 集体 讨论 后 确定 采用 哪些 保温 材料 同时 思 


考 下 列 问题 : 这 些 保温 材料 有 哪些 共性 ? 哪 种 材料 最 容易 获得 ? 怎样 确 
定 哪 种 材料 的 保温 隔 热 效果 最 好 


在 学 习 这 一 章 内 容 的 同时 ， 进 行 这 一 课题 的 研究 为 保证 


课题 按时 完成 ， 在 以 下 各 阶段 检查 进度 


第 二 节 复 习 ， 第 177 页 : 通 验 确定 保温 隔 热 效 果 最 好 的 一 种 材 
料 、 并 把 验 结果 记录 下 来 
第 四 节 复习 ， 第 190 页: 组 装 并 测试 你 的 装置 


在 本 章 的 最 后 (第 193 页 )、 你 将 测试 你 制作 的 保温 容器 的 性 能 








ve, 
©: 


中 。 


温度 与 热能 
2 KASS pa 
。 1. 在 三 个 塑料 碗 中 分 别 倒 入 冷水 、 热 水 和 思考 
。 ”室温 的 水 ， 并 贴 上 标签。 aR 当 你 的 手 休 进 第 三 只 
;2. 把 三 只 碗 排 成 一 排 ， 把 你 的 右手 伸 进 盛 。 时 有 什么 感觉 ? 两 只 手 的 感觉 
:冷水 的 碗 中 , 把 左手 伸 进 盛 热 水 的 碗 中 。 ”是 否 一 样 ? Pr 请 
;3. 一 分 钟 后 ， 把 两 只 手 同时 伸 进 第 三 只 碗 ”你 解释 其 中 的 原因 。 


会 常用 的 温度 计 有 哪 三 种 ? 
O 温度 与 热能 有 什么 区 别 ? 
RETR 在 你 学 习 本 节 内 容 
时 , 先 以 本 节 的 相关 标题 为 其 








果 气 象 预报 说 今天 最 高 气温 是 25 度 , 那 你 穿 什么 
We? 需要 一 件 外 套 再 加 一 条 围巾 呢 , 还 是 只 要 穿 
件 短 袖 衫 或 T 恤 就 可 以 了 ? pe 先 弄 清楚 这 个 温 


度 的 单位 ， 即 温标 是 什么 。 -种 温标 的 25 度 ， 在 水 
的 冰点 以 下 ; 而 另 一 种 温 ty 会 让 你 觉得 很 舒适 。 





而, 写 





出 温度 与 热能 这 丙 个 概 


并 在 学 习 过 程 中 把 








温 度 

不 需要 阅读 科学 方面 的 书籍 , 你 也 知道 “ 热 " 指 的 
是 温度 高 ， 而 “ 冷 ” 指 的 是 温度 低 。 在 热天 和 冷 天 ， 你 
会 穿 上 不 同 的 衣服 。 而 科学 家 研究 温度 时 , AP ETE 
虑 的 是 组 成 物质 的 粒子 。 

geo 子 和 分 子 的 粒子 
组 成 。 尽 管 由 它们 组 成 的 物质 是 静 
止 的 ， 但 这 些 煌 子 却 始 终 在 运动 。 回 
想 一 下 已 经 学 过 的 内 容 ， 运 动 具有 
的 能 我 们 称 之 为 动能 ， 因 此 所 有 的 
粒子 都 具有 动能 。 粒 子 运动 速率 越 
大 ， 它 们 的 动能 就 越 大 。 温 度 
(temperature) 是 衡量 组 成 物质 粒子 
的 平均 动能 的 标志 。 


补充 进去 。 










图 6-1 热 可 可 中 分 子 的 运动 速率 要 比 冰 巧 克 力 
牛奶 中 分 子 运动 的 速率 大 。 
应 用 概念 ” 硅 杯 侈 料 中 分 子 的 平均 动能 大 ? 
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请 看 图 6-1 中 的 热 可 可 和 冰 巧 克 力 牛奶 。 可 可 的 温度 
比 巧 克 力 牛奶 高 ， 可 可 中 粒子 的 运动 速率 更 大 一 些 ， 因 而 
它们 的 平均 动能 也 就 大 一 些 。 要 是 给 巧克力 牛奶 加 热 ， 它 
里 面 的 粒子 运动 速率 就 增 大 ， 它 们 的 动能 也 相应 增加 ,这 
就 意味 着 巧克力 牛奶 的 温度 将 升 高 。 





温 标 

如 果 你 已 经 做 了 本 节 开 头 的 探索 实验 , 你 就 知道 物体 
的 冷 热 是 相对 而 言 的 。 在 大 热天 ， 突 然 钻 进 一 间 开 着 空调 
的 房间 ， 你 或 许 会 打 个 晤 。 几 分 钟 后 ， 你 才 会 适应 房间 里 
的 温度 。 要 想 准确 地 测 出 温度 ， 你 需要 一 个 温标 。 测 量 温 
度 常用 的 三 种 温标 是 : 华氏 温标 、 摄氏 温标 和 开尔文 温标 。 
摄氏 温标 世界 各 国 一 般 使 用 的 是 摄氏 温标 (Celsius scale), 
摄氏 温标 的 0 度 是 水 结 冰 时 的 温度 ， 而 100 度 则 是 水 沸腾 
时 的 温度 ， 两 者 之 间 被 均 分 成 100 个 刻度 ， 每 个 刻度 就 是 
Fes 
华氏 温标 ”在 美国 , 使 用 最 普遍 的 温标 是 华氏 温标 (Fahr- 
enheit scale)。 华 氏 温 标的 32 度 表示 的 是 水 结 冰 时 的 温度 ， 
212 度 是 水 沸腾 时 的 温度 ,在 这 两 个 刻度 之 间 平 分 成 180 个 
相等 的 区 间 ， 每 个 区 间 就 是 1°F。 
开尔文 温标 在 物理 学 中 广泛 使 用 的 是 开尔文 温标 (Kelvin 
scale)。 开尔文 温标 的 刻度 与 摄氏 温标 是 相同 的 , 开尔文 温 
度 加 上 273 后 就 换算 成 了 摄氏 度 。 因此， 开尔文 温标 水 结 
冰 的 温度 是 273K， 水 沸腾 时 的 温度 是 373K。 

















图 6-2 三 种 温标 的 比较 。 
对 比 RS ABARAT MRM 
不 同 ? 
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为 什么 数字 273 会 如 此 特殊 呢 ? 科学 
家 通过 出 结论 : -273 蕊 是 最 低温 度 ， 


ii 
再 也 没 法 往 





下 降 了 ,这 一 最 低温 度 就 叫做 绝 
对 零度 (absolute zero). 达到 这 一 温度 后 , 就 
再 也 没 办 法 从 物质 中 获取 能 量 了 . 因此, JF 
尔 文 温标 的 零度 指 的 是 绝对 零度 

af A a aie a BE 
基准 点 是 他人 么 ? 








物质 中 所 有 粒子 所 含 能 量 的 总 和 就 是 
物质 的 热能 , 有 时 也 称 之 为 内 能 . 即使 是个 
物体 的 温度 相同 ， 它 们 的 热能 也 不 一 定 相 
nie 
在 - 定 温度 下 ， 物 质 所 含 的 粒子 越 多 ， 它 具有 的 热 
Hh ”这 两 个 容器 中 的 热能 相 能 也 就 越 大 。 例 如， 温度 为 75C 的 2 升 热 可 可 饮料 具有 
Fig? 的 热能 就 比 相同 温度 的 0.15 升 的 热 可 可 饮料 的 热能 多 。 

因此 ， 温 度 是 衡量 组 成 物质 的 单个 粒子 的 平均 动能 的 标 
志 ， 而 热能 是 所 有 粒子 具有 的 能 量 的 总 和 。 
热能 不 仅仅 取决 于 物质 的 温度 以 及 所 含 粒子 的 


它 还 受 粒子 排列 方式 的 影响 。 在 第 三 节 ， 你 将 学 到 





图 6-3 AMT SAAT a 
度 与 小 杯 中 的 可 可 温度 相同 














问 问 你 的 家 人 ， 家 里 哪些 地 
方 的 温度 高 低 是 很 重要 的 ? 也 许 


1, 定义 三 种 常用 的 温标 , 并 说 出 它们 各 自 的 冰 





点 和 水 的 浏 点 。 a epia : 
2. 热能 和 温度 相同 吗 ? 为 什么 ? Tt 
3. 物质 中 粒子 的 运动 与 其 热能 有 什么 联系 ? : 会 把 空调 的 温度 定 在 25C。 列 一 
4. 为 什么 开尔文 温标 没有 负 温度 ? : KR, 描述 一 下 相关 的 情况 . 你 的 
5. 理性 思维 ”应 用 概念 AA KHER SR : ”家 人 或 许 习惯 了 摄氏 温标 ， 就 让 


他 们 用 华氏 温标 来 描述 他 们 所 部 


热 水 的 容器 的 热能 可 能 相等 吗 ? 为 什么 ? 
悉 的 一 些 情况 吧 。 
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ploy 


热量 的 性 质 


执 起 来 了 ”是 什么 意思 


1. 准备 一 些 不 同 材料 的 用 具 ， 如 
银 的 .不锈钢 的 、 塑 料 的 以 及 


5. 这 些 用 具 将 变 得 油 
腻 腻 的 。 把 油脂 擦 


木头 的 ， 等 等 ee 
2. 在 每 件 用 具 的 柄 上 抹 上 一 小 清洗 。 
块 冻 黄油 思考 


RE ”黄油 发 生 了 什 
么 变化 ? 各 件 用 具 上 


FEM: SS me HHH RK, 这 
些 黄油 块 得 在 同一 高 度 上 
T 把 它们 放 入 一 只 烧杯 中 ， \ 发 生 的 情况 相同 吗 ? 
相互 之 间 不 要 碰 到 该 如 何 解释 你 观察 到 
。 往 烧杯 里 倒 热 水 ， 直 到 水 面 离 黄 油 的 现象 ? 
6 厘米 左右 。 然 后 ， 观 察 这 些 用 具 几 分 
钟 ， 看 看 会 发 生 什 么 情况 
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a 


seeeeeeseeeeeeoseeseeseeeeeeeel 


铁 匠 的 活 很 热 。 铁 匠 把 - 块 铁 放 进 了 火炉 ， 随 着 火把 ar I 3 


热能 不 断 地 传递 给 铁 块 ， 铁 块 变 得 越 来 越 热 ， 并 开 A 
O 热 与 热能 有 什么 关系 ? 
始 发 红 。 铁 匠 也 感到 火炉 里 升 起 的 热气 , 灼 人 的 热气 映 红 剃 的 三 种 方式 分 别 
了 他 的 脸 和 双 臂 。 所 有 这 些 都 是 热 传 递 的 不 同方 式 。 热 伟 
Ñ (heat transfer) 是 指 热能 从 温度 较 高 的 物体 转移 到 温度 
较 低 的 物体 的 过 程 








把 不 对 的 地 方 改过 来 


图 6-4 在 用 铁 锤 将 
一 块 铁 打 制 成 铁器 之 
前 , 铁匠 先 要 用 热 来 
REE 
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推论 
衣服 已 经 烘 SB ae 


干 了 ， 于 是 你 把 它们 从 
烘 干 机 里 拿 出 来 。 先 拿 
出 来 的 是 衬衫 ， 没 什么 
问题 。 接 下 来 你 抓 到 的 
是 一 条 和 牛仔裤 ， 可 你 这 
次 却 恨 自己 扔 得 太 慢 
因为 牛仔 裤 上 的 金属 拉 
链 太 汤 手 ! 推测 一 下 牛 
仔裤 上 什么 东西 的 导热 
性 能 好 ? 为 什么 ? 


图 6-5 尽管 只 有 马 掌 的 底部 
接触 到 了 烧 红 的 煤炭 , 但 事实 


上 整个 马 掌 都 热 得 烫手 。 


推论 热 在 金属 由 是 通过 什么 


传递 的 ? 
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请 注意 科学 中 热 的 定义 与 我 们 日 常生 活 中 所 说 的 热 
是 不 一 样 的 。 或 许 你 听 人 说 过 物体 中 含有 热量 。 事 实 上 ， 
物体 中 含有 的 不 是 热量 , 而 是 热能 。 热量 实 际 上 指 的 是 热 
能 转移 的 多 少 , 即 热量 是 由 高 温 物 体 向 低温 物体 传递 的 热 
能 的 多 少 。 回想 一 下 第 五 章 所 学 的 有 关内 容 , 功 也 包含 机 
械 能 的 转移 。 因 此 ， 功 和 热量 都 涉及 能 量 的 转移 ， 它 们 的 
单位 都 是 焦 。 





热 是 怎样 传递 的 

热 传 递 有 三 种 方式 : 传导 、 对 流 和 辐射 。 铁匠 每 天 都 
与 它们 为 伴 。 
传导 ”在 传导 (conduction) 过 程 中 , 热 由 物体 的 一 个 分 子 
传递 到 另 一 个 分 子 , 而 物质 本 身 并 不 运动 。 想 像 一 下 ， 
只 金属 汤匙 正 放 在 电炉 上 的 锅 里 加 热 , 做 缓慢 运动 的 铁 锅 
里 的 分 子 与 快速 运动 的 电炉 丝 里 的 分 子 发 生 了 碰撞 , 通过 
热 传 递 ， 那 些 缓慢 运动 的 分 子 运动 速率 增 大 了 。 接 下 来 ， 
铁 锅 中 的 分 子 开始 碰撞 水 分 子 , 水 分 子 又 与 汤匙 一 端的 分 
子 发 生 碰撞 。 随 着 分 子 运动 速率 的 增 大 , 汤匙 变 得 越 来 越 
站 。 这 一 过 程 将 持续 到 整个 汤匙 都 变 得 泡 手 为 止 ， 

就 像 图 6-5 中 的 马 掌 , 随 着 热 从 火 中 转移 过 来 , 马 掌 
变 得 通红 。 这 里 ， 热 是 通过 传导 的 方式 传递 到 马 掌 上 的 。 








对 流 ”要 是 你 仔细 观察 正 用 炉子 加 热 的 
; 热 水 ， 你 会 发 现 壶 中 的 水 在 运动 。 
对 流 (convection) 是 水 热 传 递 的 一 种 方 

流体 (液体 或 气体 ) 中 ， 热 传递 
过 流体 的 运动 来 实现 。 

锅 底 的 水 分 子 受热 后 , 运动 速度 增 
大 ， 并 开始 往 上 升 ， 结 果 锅 底部 分 水 的 密度 变 得 越 来 越 
小 , 在 第 三 章 我 们 已 经 学 ; 小 的 流体 将 漂浮 在 密度 
大 的 流体 上 面 ， 这 样 ， 媳 9 这 部 分 水 往 上 升 的 同时 ， 
周围 那些 相对 较 冷 的 水 将 填补 它们 的 位 置 , 从 而 形成 了 如 
图 6-6 所 示 的 对 流 现象 (convection current) 

在 设计 和 建造 大 楼 供暖 系统 时 , 就 利用 了 对 流 现 象 。 

通过 对 流 , 热 空气 被 送 到 大 楼 的 各 个 角落 。 图 6-6 中 取暖 
器 的 暖气 片 附 受热 后 密度 变 小 上 升 ,周围 相对 较 
冷 的 空气 就 会 流 过 来 填补 它们 原来 的 a 
对 流 同样 存在 于 大 自然 中 。 在 天 空 
LE SAPAR E AE FIAR TRE A ATK 
CEF ome 它 就 顺势 高 飞 。 事 实 上 ， 太 阳 加 
热 地 表 的 大 气 , 于 是 大 气 以 对 流 的 方式 传递 热量 。 对 流产 
生 的 风 形 成 rise 上 的 各 种 天 气 现象 。 


a A 热 是 如 何 通 过 对 流 的 方式 实现 传递 的 ? 





























图 6-6 下 图 暖 锅 中 做 
对 流 运动 的 水 把 热量 
传递 给 锅 中 全 部 的 水 。 
同样 ,暖气 片上 方 做 对 
流 运动 的 热 空气 把 热 
量 传送 到 房间 的 每 个 
角落 。 
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图 6-7 安装 在 菜 柜上 方 的 热 
能 灯 辐 射出 来 的 热量 使 食堂 里 
的 饭菜 看 上 去 总 是 热气 腾腾 。 


“ 试 — Ke 


感受 一 下 温暖 
的 感觉 Wae 


灯泡 里 的 热 是 怎么 传递 出 来 的 ? 
A: 打开 一 蔓 没 有 灯 单 的 
台灯 。 站 在 那儿 ， 等 

候 大 约 | 分 钟 时 间 。 

2. 伸 出 你 的 手掌 ， 在 离 灯 泡 
大 约 10 厘 米 的 一 侧 放 15 秒 
左右 ， 要 是 你 感到 太 沁 时 . 
就 把 手 移 开 

3. 现在 改变 一 下 位 置 ， 把 你 
的 手 放 到 灯泡 上 方 大 约 10 
厘米 的 地 方 ， 停 留 15 秒 左 
E 

结论 你 的 手 在 哪个 位 置 感到 

更 热 一 些 ? 运用 热 

传递 的 知识 来 解释 

上 述 现象 - 
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辐射 ”辐射 (radiation) 是 能 量 通过 电 做 波 转移 的 一 种 
方式 。 因 为 热量 可 以 通过 辐射 传递 ， 因 此 你 能 感受 到 
几米 之 外 的 筹 火 或 台灯 散发 出 来 的 热 。 铁 匠 能 感受 到 
炉膛 里 的 热 的 原因 也 是 因为 辐射 。 辐 射 区 别 于 传导 和 
对 流 的 一 个 重要 方面 是 : 辐射 在 传递 热 的 时 候 不 需要 
介质 ， 所 有 到 达 地 球 表面 的 太阳 能 都 曾 穿越 了 一 亿 多 








千 米 的 真空 空间 
热 传 递 是 单 向 的 


如 果 两 个 物体 的 温度 不 同 ， 那 么 热 就 会 从 温度 高 
的 物体 传递 到 温度 低 的 物体 . 当 热量 传 给 一 个 物体 时 、 
这 个 物体 的 热能 就 会 增加 。 随 着 热能 的 增加 ， 它 的 温 
度 就 会 升 高 。 与 此 同时 , 那个 放 热 的 物体 的 温度 就 相应 
地 降低 。 热 量 会 不 断 地 从 一 个 物体 传 到 另 一 个 物体 ， 
直至 两 个 物体 的 温度 相等 。 如 果 你 不 赶紧 喝 ，“- 倍 热 
气 腾腾 的 燕麦 沸 很 快 就 会 凉 却 ， 直 到 与 室温 相同 

ùk -类 冷冻 食品 又 是 如 何 做 成 的 呢 》” 用 来 做 
冰淇淋 的 原料 ， 如 牛奶 和 糖 ， 它 们 的 温度 远 不 及 做 成 
的 冰淇淋 那么 低 。 在 冰淇淋 机 中 ， 这 些 原料 是 放 人 在 一 
只 四 周 铺 满 水 块 的 金属 夕 里 的 。 你 或 许 会 认为 是 冰 块 
把 “冷气 " 传 给 了 镀 子 里 的 原料 才 做 成 了 冰淇淋 的 ,但 
实际 情况 并 非 如 此 ， 因 为 并 不 存在 这 样 一 种 “冷气 ” 
相反 ， 随 着 那些 原料 中 的 热能 不 断 地 传递 到 冰 块 中 、 
冰淇淋 也 就 做 成 了 。 热 传递 是 单 向 的 。 


A Bm 执 传 递 的 方向 有 什么 特点 ? 


















热 的 导体 与 绝缘 体 


混和 否 曾 在 一 个 寒冷 的 早晨 从 地 毯 一 侧 走 到 地 砖 上? 
过 这 样 的 经 万 你 一 定 还 记得 : 踩 到 地 砖 上 要 比 地 
& 测量 一 下 两 者 的 温度 ， 又 会 
发 现 它 们 的 温度 却 都 与 室温 相同 。 之 所 以 你 有 不 同 的 感 
觉 ， 原 因 在 于 性 方面 的 差异 

导热 性 好 的 材料 叫做 热 的 导体 (conductor), 银 、 不 锈 
钢 都 是 良好 的 热 导体 ,金属 做 成 的 汤匙 的 导热 5 
头 和 塑料 做 成 的 汤匙 大 一 些 。 导热 性 能 不 佳 的 材料 叫做 热 
的 绝缘 体 (insulator)， 木 火 、 毛 、 秸 秆 、 纸 以 及 软木 都 是 
很 好 的 绝缘 体 。 空 气 等 气体 ， 也 是 不 错 的 绝缘 体 。 

地 砖 是 一 种 很 好 的 热 导 体 , 之 所 以 踩 上 去 觉得 很 冷 是 
因为 它 能 很 快 地 把 你 皮肤 上 的 热 传 递 出 去 。 地 毯 则 相反 ， 
是 “种 很 好 的 # 缘 体 , 不 容易 将 你 皮肤 表面 的 热量 传 
递 出 去 ， 因 而 ， :感觉 暖和 多 了 

衣服 和 配子 就 是 避免 你 身上 热 基 散发 出 去 的 绝缘 体 
哺乳 动物 和 岛 类 都 有 自己 天 然 的 绝缘 体 。 乌 类 的 羽毛 能 有 






要是 有 






































效 了 滞留 ,而 海象 则 有 一 层 叫 做 海 兽 脂 的 脂肪 能 很 
好 地 留 住 热 晤 。 

- 座 隔 热 性 良好 的 房子 ， 不 管 
住 在 里 面 都 感到 很 舒服 。 房 子 的 B 





igi | 灼 人 的 热浪 , (ERE 
往外 散失 。 玻 璃 纤维 是 
his AVE AG 8 YS FARA RES 《的 导热 性 很 

玻璃 纤维 中 日 (BAR! es FUER ie 
地 阻止 热量 通过 墙 体 











图 6-8 很 多 动物 有 着 诸 
如 羽毛 或 海 兽 脂 一 样 的 天 
然 绝 缘 体 
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图 6-9 双 层 玻璃 的 窗户 
和 热水瓶 都 是 利用 绝缘 材 
料 来 防止 热 传 递 的 。 


图 6-10 下 表 列 出 了 几 种 物质 
的 比 热 。 

解决 问题 ”要 使 1 FRAMI 
FRB BAA Mia, KAT 


MAH MELE SIX & ob? 

u | 
铝 903 
黄 铜 376 
t 385 
玻璃 664 
冰 2 060 
铁 450 
沙 670 
银 235 
水 4180 
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7 玻璃 


“Near 


房间 里 的 热量 大 多 是 通过 窗户 散失 出 去 的 基于 这 个 
原因 , 一 种 装 有 两 层 玻璃 的 窗户 出 现 了 。 夹 在 两 层 玻 璃 之 
间 的 空气 导热 性 很 差 ， 从 而 有 效 地 防止 了 热 传 递 。 热水瓶 
利用 了 相同 的 原理 , 热水瓶 的 真空 层 比 空气 层 的 隔 热 性 能 
还 要 好 。 





tke 热 
想像 一 下 , 你 正在 穿越 炽热 的 沙滩 奔 向 大 海 。 然而 刚 
跑 到 水 边 ， 你 就 不 再 往 前 跑 了 ， 因 为 海水 太 凉 了 。 为 什么 
在 同样 的 太阳 辐射 下 ,沙滩 上 的 沙子 这 么 活 , 而 海水 又 这 
么 凉 呢 ?答案 是 提高 相同 的 温度 , 水 所 需 的 热量 要 比 沙 右 
多 。 
物体 受热 后 温度 随 之 升 高 , 但 不 同 的 物体 温度 升 高 的 
速率 是 不 一 样 的 .物体 升 高 一 定 温度 所 需 的 热量 取决 于 它 
的 化 学 组 成 , 不 同 的 物质 升 高 相同 的 温度 所 需 的 热量 是 不 
- 样 的 。 
科学 家 们 定义 了 一 个 物理 量 来 表示 物体 的 温度 变化 与 
热量 之 间 的 关系 。 质 量 为 1 千克 的 某 种 物质 升 高 1C 所 需 
的 热量 ,叫做 该 种 物质 的 比 热 (specific heat)。 比 热 的 单位 
是 焦 /( 千 克 * C)。 图 6-10 中 给 出 了 一 些 常见 物质 的 比 热 





图 6-11 在 艳阳 高 照 的 夏 
天 ， 沙 滩 上 烫 得 让 人 受 不 
了 ， 但 几米 之 外 的 海水 却 
仍然 很 凉爽 。 






JET VCH He 
吸收 大 量 的 热量 ， 


-个 物体 热能 的 变化 与 它 的 质量 、 温 度 变 化 及 比 热 有 





你 可 以 用 下 面 的 公式 来 计算 物体 热能 的 变化 : 
热能 变化 = 比 热 x 质量 x 温度 变化 
使 5 千克 水 的 温度 升 高 10C 所 需 的 热量 是 多 少 ? 
吸收 的 热量 = 4 180 焦 AFE. C)x 5 千克 x 10C 
= 209 000 焦 
因此 你 得 往 这 些 水 里 传递 209 000 焦 的 热量 ， 才 能 使 它 


的 温度 升 高 10C 。 


a 





a FT 


检查 进度 Ú 


1. 热量 与 热能 有 什么 不 同 ? 5 

2. 描述 热 传 递 的 三 种 不 同方 式 : 准备 一 篇 简短 的 实验 计划 概要 ， 说 

3. 什么 是 比 热 ? ;四 你 将 怎样 检测 房子 的 隔 热 性 ? 

4. 理性 思维 ”解决 问题 t+ RIOT RRS : Po sean 你 
度 从 35C 降 到 21C， 它 放出 多 少 热 量 ? i e-a, 你 怎样 才能 设计 出 一 个 较 

5. 理性 思维 应 用 概念 ”在 空调 发 明 以 前 ， : OA RRA A HE Aah 
AMBP AMEMART ARG R I ”能 ”你 得 每 隔 多 久 测量 一 次 温度 ? 
被 视 。 为 什么 要 选择 热 水 ? 2 实际 操作 = 下 
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是 往 冷 水 中 加 热 水 , 会 出 现 什么 

现象 ? 在 这 一 实验 中 , 你 将 制造 

一 种 用 来 测量 热量 的 量 热 器 ， 根 据 获 

得 的 相关 数据 计算 热 传 递 的 具体 数值 。 

问题 

热 水 与 冷水 混合 后 ， 有 多 少 热量 从 热 

水 传递 给 了 冷水 ? 

材料 

4 只 塑料 杯 2 支 温度 计 

热 水 KE 剪刀 铅笔 

放 在 冰 里 镇 着 的 一 烧杯 水 

步骤 

1. 预测 一 下 ， 热 水 放出 的 热量 与 冷水 
吸收 的 热量 之 间 的 关系 。 

2. 在 你 的 笔记 本 上 按照 下 面 的 格式 画 

张 图 。 

3. 按 在 上 方 框 中 的 说 明 做 两 个 量 热 器 。 

用 天 平 称 出 它们 装 水 前 的 质量 ( 含 盖 

了 )， 并 将 数据 十 和 人 表格 中 。 

往 冷 水 量 热 器 中 加 些 冰 镇 过 的 水 

( 冰 块 不 要 倒 进去 )， 直 至 加 到 杯子 


各 


空 杯 质量 | 书 
克 总 质量 / 克 


冷水 量 热 器 


热 水 量 热 器 
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A. 在 其 中 的 一 只 塑料 杯 上 贴 上 标签 
“C”。(“C” 代 表 冷 水 ) 

B. 再 拿 一 只 杯子 ， 从 杯 口 往 下 藤 去 
2 到 3 厘米 ， 标 上 “C” 后 ， 倒 
扣 在 “C” 杯 上 当 作 盖 子 ， 这样 


一 只 冷水 量 热 器 就 完成 了 。 

C. 拿 一 支 铅笔 , 在 盖子 上 稚 一 个 洞 ， 
大 小 刚好 能 插 进 一 支 温度 计 。 
D. 重复 上 述 三 个 步骤 ， 这 次 你 在 杯 
子 和 盖子 上 标 上 “H”， 这 就 是 

你 的 热 水 量 热 器 。 


容积 的 二 左右。 然后 合 上 盖子 ， 称 
出 总 质量 , 把 相关 数据 十 和 表格 中 。 
5. EAR MISE ASR, ALi 
到 杯子 容积 的 二 左右。 然后 合 上 
盖子 ， 称 出 总 质量 ， 记 下 数据 。 
FER: SHAK RHF. 


数据 表 


元 c C 5 


杯子 和 水 的 ”水 的 质量 ”起 始 温度 最 终 温度 | 温度 变化 量 


. 计算 每 个 量 热 器 中 水 的 质量 ， 填 入 
表 中 。 

. 将 温度 计 从 盖子 上 的 小 孔 中 插入 水 
中 ，1 ~ 2 分钟 后 记 下 读数 。 

. 取出 温度 计 ， 揭 掉 盖 子 。 把 冷水 量 
热 器 中 的 水 全 部 倒 入 热 水 量 热 器 
h, 盖 上 盖子 , 插入 一 支 温度 计 , 并 
记 下 最 终 温 度 。 


分 析 与 结论 


. 观察 ”冷水 的 温度 变化 了 多 少将 
结果 填 人 表 中 。 

. 观察 ” 热 水 的 温度 变化 了 多 少 ? 将 
结果 填 人 表 中 。 

. 计算 “用 热量 计算 公式 计算 出 有 多 
少 热能 转移 到 了 冷水 中 ?水 的 比 热 


是 4.18 焦 /( 克 'C)。 热 量 计算 公式 : 
冷水 吸收 的 热量 =4.18 焦 /( 克 * C) 


x 冷水 的 质量 x 冷水 温度 变化 量 。 
记 住 : 1C=1K 

. 计算 用 上 述 公 式 计 算出 热 水 放出 
的 热量 。 

. 计算 问题 3 与 问题 4 中 得 出 的 结 
果 应 该 用 什么 单位 ? 

. 分 析 数 据 你 在 实验 前 的 预测 对 吗 ? 
你 预测 的 依据 是 什么 ? 

. 交流 ”本 实验 的 误差 一 般 出 现在 哪 
些 方面 7 在 设计 实验 时 ， 如 何 避 免 
这 些 误差 ? 

实验 设计 

如 果 你 在 实验 中 用 的 热 水 质量 要 

比 冷水 大 得 多 ， i 

同 ? 反 之 , 如 果 你 用 的 冷水 更 多 呢 ? 预 

测 一下, 然后 设计 一 个 实验 来 验证 你 的 

预测 。 得 到 老师 许可 后 ， 再 开始 实验 。 
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人 


代 开 始 ， 
多 方 方 正 正 的 高 楼 建 了 起 来 。 大 多 数 高 楼 都 有 厚 厚 的 


隔 热 外 墙 ， 而 且 尽 可 能 减少 房子 外 墙 的 面积 。 窗 户 则 
小 了 许多 ， 而 且 密 封 性 都 很 好 。 所 有 这 些 特点 大 大 限 
制 了 室内 外 的 热 传 递 。 


然而 ， 在 限制 
气 的 流通 。 结 果 ， 病 毒 


子 里 ! 


美国 每 年 因此 而 有 几 百 万 美元 的 医疗 费用 和 误工 损失 。 


社会 问题 
tnta PRET 换 气 装置 来 改善 其 通风 性 能 。 
减少 宝 内 污 房子 里 的 人 得 留意 ， 千 万 别 


e 





用 原木 来 代 杰 会 挥发 ! 
塑料 和 复合 板 ， 也 可 以 定时 过 
i, 经常 清洗 墙 体 、 地 板 以 及 地 苇 等 , 把 的 运行， 从 而 





少 这 类 





空气 流通 的 矛盾 
门 都 想 节约 点 钱 ， 也 希望 节约 能 源 , 这 些 能 源 包 
括 : 石油 、 煤 和 天 然 气 。 因此， 从 20 世纪 70 年 
住宅 ,办公 楼 以 及 学 校 都 采用 了 节能 设计 . UF 








外 热 传 递 的 同时 ， 也 限制 了 空 
细菌 以 及 污染 物 被 滞留 在 房 
中 的 人 会 因此 染 上 疾病 , 在 











4 不 去 。 住 在 这 些 房 















家 有 具 什么 的 给 堵 上 了 。 尤其 是 房子 面临 
-日 的 ， 建 筑 商 们 得 采用 不 污 污染 加 剧 的 时 候 , 比如 说 ,部 分 房间 正在 


9 建材 和 隔 热 材 料 。 例如 ， ENITI 油漆 期间 。 








节能 建 





能 散发 出 不 良 化 学 物质 的 那些 机 器 设备 ， 降低 了 。 为 了 弥补 这 方面 的 损失 ， 人 们 在 


ANAL Él 


就 能 减少 污染 物 进入 室内 空气 中 


] 机 等 放 在 通风 良好 的 地 方 。 这 样 ， ieee 





i 衣服; WT LAE 
+ 调 低 一 些 ， 这 样 就 可 以 





如 何 改善 房子 的 通风 性 能 oa PML: 还 可 以 在 夏天 少 穿 点 衣 


通风 良好 的 标准 是 ， 每 秒 钟 每 人 至 ” 服 ， 这 样 就 可 以 减 
少 得 到 10 升 新 鲜 气 
$ IPEA WARF SERYE, 






ah 
Mi 





调 的 使 用 。 

如 果 新 鲜 另 一 种 可 以 获得 更 多 新 鲜 空气 又 节 
人 们 的 眼 ”能 的 办 法 是 采用 一 种 叫做 能 量 循 环 通风 
FAMERS EF AN. 改善 通风 ” 系统， 这 一 系统 既 能 保证 新 鲜 空气 的 进 






的 供应 





性 能 的 途径 有 许多 。 有 些 房间 通过 安装 。 入 ， 又 能 很 好 地 防止 热能 的 ; 
你 的 观点 2. 分 析 原 因 3. 解决 办 法 
列 出 五 种 减少 室内 疾 ”假设 你 正在 建造 一 所 学 
Es EA cog 病 发 生 的 方法 .评估 一 Re i BON 
VH CORY eas PP, X a Pe hi aii ir 
你 的 这 些 方法 对 供 。 疾病 发 生 的 措施 ， 
A D FRENA BAREN, M 
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暧 所 需 的 能 源 使 用 量 ”这些 措施 不 会 导致 供暖 
会 产生 什么 样 的 影响 。 ”能 源 费 用 的 增加 。 


$ 人 金属 加 热 后 会 发 生 什 么 变化 
1. 将 一 根 1 米 长 的 金属 丝 的 一 端 
绕 在 铁 架台 的 夹子 上 。 
2. R-AK ENTE. WB 
F, 保证 垫圈 能 够 自如 地 晃动 ， 


同时 又 紧 挨 地 面 。 


E 
4 FE, 给 金属 丝 加 热 。 









Me 


4. 用 带 着 手套 的 那 只 手 摇 一 摇 
金属 丝 ， 看 看 垫圈 的 运动 有 
什么 变化 ? 

5. 吹 灭 蜡烛 ， 让 金属 丝 冷却 下 
来 . 几 分 钟 后 再 去 摇 一 摇 金 属 
丝 ， 观 察 一 下 它 的 运动 情况 

















思考 
FER: XH, ARM ie 根据 你 观察 到 的 结果 , 你 
lt 觉得 固体 受热 后 会 发 生 什么 变 
预测 一 下 ， 金 属 丝 加 热 后 有 什 化 ? 
: 么 变化 f 
ee KKE, HP Cth E Ke KADIR Dii A 
场 主 等 待 着 最 新 的 天 气 预报 。 天 气 预 报 说 ， 晚 上 气温 e 物 态 变化 是 由 什么 引 
将 继续 下 降 。 严寒 的 天 气 可 能 会 毁 掉 一 年 的 收获 。 农场 主 真 eit? 
想 提 前 采摘 ， 但 是 桶 子 还 没有 成 熟 ee ee 


没有 办 法 , feb EAP RA TAHER KHE RE 


K, URE a RK. Biti Ci Be, 
(EAN ASAI AL, TEAK ORE FG! 


冰 怎 么 可 能 保温 呢 ? 问题 的 答案 与 水 变 成 冰 的 过 程 中 热 


能 的 转移 有 关 v 


图 6-12 你 能 想像 用 冰 来 给 
其 他 东西 保温 吗 ” 由 于 受到 
了 严寒 的 威胁 ， 这 些 橘子 已 


经 喷 上 了 一 些 水 


水 结 成 了 冰 


阅读 规 示 ”在 学 习 本 节 的 
同时 ， 把 课本 中 的 插图 在 
你 理解 课文 方面 所 起 的 作 
用 记录 下 来 
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图 6-13 物质 的 三 种 形态 一 一 固 
对 比 ” 组 成 物质 的 粒子 的 运动 与 物 
态 之 间 有 何 联 系 ? 










物质 的 三 种 形态 

把 “KES -会 怎样 ? 冰 全 T: 固态 的 冰 和 液 
态 的 水 其 实 是 同 -种 物质 , 那 就 是 水 。 习 , 所 有 的 物质 
都 有 三 种 不 同 的 存在 形态 (state)， ss 和 | (Ai. 虽 
然 从 化 学 的 角度 讲 ， 不 同 存 在 形态 的 后 EmA aii 
同 的 ， 但 同一 物质 在 不 同 物 态 下 粒子 的 排列 结构 是 样 
的 
固态 ” 冰 块 、 硬 币 、 书 以 及 上 图 所 示 的 水 晶 都 是 固体 。 组 
成 固体 的 粒子 紧密 地 排列 在 一 个 相对 固定 的 位 置 ， 它 们 不 
eal 各 自 的 位 置 ， 只 能 在 有 限 的 空间 内 来 回 振动 。 这 也 

是 固体 能 够 保持 一 定形 状 和 体积 的 原因 。 
液态 水、 橙汁 以 及 左 图 所 示 的 钢水 都 是 液体 。 组 成 液体 
的 粒子 也 是 相互 紧 靠 在 一 起 的 ， 但 它们 彼此 之 间 的 结合 并 
不 像 固体 粒子 那 因为 液体 粒子 能 够 向 周围 运动 。 因 
此 ， 液 体 没 有 固定 的 形状 ， 但 它 有 确定 的 体积 
气态 空气、 氮气 以 及 上 面 沉 虹 灯 中 所 示 的 氛 气 都 是 气体 
在 气体 中 ， 粒 子 的 运动 速度 很 大 ， 使 它们 不 能 紧密 地 结合 
在 一 起 ， 气 体会 逐渐 扩散 开 ， 直 到 充满 所 能 到 达 的 下 个 空 
间 ， 它 们 没有 固定 的 形状 和 体积 



























HSE 


物质 从 一 种 形态 转变 为 另 :种 形态 称 为 物 态 变化 
(change of state). 物 化 可 以 发 生 在 固态 与 液态 之 间 , 也 
可 以 发 生 在 液态 和 气态 之 间 。 
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物 态 变化 主要 取决 于 物质 所 拥有 的 热能 。 物 质 拥 有 
的 热能 越 多 , 它 的 粒子 运动 的 速率 就 越 大 。 由 于 气体 含有 
的 热能 比 液体 多 ， 所 以 同 “物质 在 气体 状态 下 粒子 的 运 
动 速率 要 比 在 液体 或 固体 状态 下 大 。 液 体 中 粒子 的 运动 


速率 比 固体 中 的 要 大 。 
随 着 吸 热 或 放 热 ， 物 质 能 够 从 一 种 状态 转变 成 另 一 
种 状态 。 图 6-14 是 晶体 物 态 变 化 图 象 ， 横 轴 表 示 热 能 的 


增加 ， 纵 轴 表 示 温 度 变 化 。 由 图 可 知 ， 随 着 热能 的 增加 ， 
a eee 再 变 为 气态 。 反 之 , 随 着 热能 的 减 





图 中 tk: Sede 4 体 的 热能 发 生 了 改变 而 温度 保 
持 不 变 , 这 时 晶体 正 从 一 种 形态 转化 为 男 一 种 形态 ,在 物 
态 变 化 过 程 中 ， 蝇 体 热 能 的 增加 与 减少 改变 了 粒子 的 排 
列 结构 , 但 粒子 的 平均 动能 没有 改变 。 因为 , 粒子 的 平均 
动能 是 由 温度 决定 的 , 而 物 态 变化 时 , 温度 并 没有 发 生变 
化 。 


固态 和 液态 之 间 的 变化 

图 6-14 左 下 部 分 表明 的 是 晶体 固态 和 液态 之 问 相互 
转化 的 情况 ， 也 就 是 我 们 通常 所 说 的 熔化 和 凝固 。 
熔化 ”从 固态 变 为 液态 称 为 熔化 (melting)。 因 体 获得 执 
能 就 会 熔化 . 随 着 固体 热能 的 增加 , 粒子 的 固定 结构 遭 到 
破坏 , 粒子 就 会 向 四 周 做 不 规则 运动 晶体 从 固态 转变 到 
液态 时 的 温度 叫做 晶体 的 熔点 (melting point). 
区 -R AmE? 





语言 艺术 


看 看 周围 的 世界 ， 你 能 观 
察 到 处 于 不 同形 态 的 各 种 物质 。 
你 也 能 观察 到 物质 从 一 种 状态 
到 另 一 种 状态 的 变化 过 程 。 


阅读 DIY == 


拿 一 张 纸 记 下 你 观察 到 的 
物质 从 一 种 状态 转变 为 另 一 种 
状态 的 过 程 。 下 面 是 一 些 你 可 
以 选择 观察 的 对 象 : 一 杯 放 有 
冰 块 的 柠檬 汽水 、 冬 天 结 冰 的 
池塘 、 温 度 很 高 的 路 面 上 的 一 
洪水、 炉子 上 正在 加 热 的 水 或 
者 沙漠 中 的 雨滴 ,把 你 看 到 的 、 
闻 到 的 、 MBH. SHH. 还 有 
听 到 的 全 都 记录 下 来 。 





图 6-14 本 图 所 示 的 是 晶体 从 
一 种 状态 变 为 另 一 种 状态 时 热 
能 与 温度 的 关系 。 
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《增进 技能 ) 
= 


EREKE ames 


火炉 上 ， 把 壶 中 的 水 烧 
开 。 仔 细 观 察 从 茶壶 嘴 
里 冒 出 来 的 蒸汽 。 

EM: KAGHKME 
BR F 

你 看 到 的 蒸汽 是 什么 状 
A? ERAN BM ja 
确实 存在 但 肉眼 又 看 不 
见 的 东西 是 什么 ? 


图 6-15 ”傍晚 时 分 ， 空 气 中 
的 水 蒸气 开始 液化 
RAGS BERKS. M 
一 想 : KETRKME PER 
收 还 是 放出 热量 ? 
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凝固 ”物质 从 液态 变 为 固态 称 为 凝固 (freezing)。 液态 物质 
放 热 会 发 生 凝固 .物质 从 液态 变 为 固态 (晶体 ) 时 的 温度 称 为 
凝固 点 (freezing point). 对 于 同一 种 物质 , 它 的 凝固 点 和 熔 
点 是 相同 的 ， 惟 一 不 同 的 是 当时 物质 所 含 的 热能 是 在 增加 
还 是 在 减少 

凝固 过 程 伴随 着 热量 的 放出 ， 这 也 正 是 天 冷 时 农场 主 
让 他 的 工人 给 橘子 树 喷 水 的 原因 。 因 为 液态 水 在 结 成 冰 的 
过 程 中 会 释放 出 热量 ， 这 样 一 来 橘子 就 可 以 获得 其 中 的 一 
部 分 热量 ， 从 而 避免 被 低温 冻 坏 了 





液态 与 气态 之 间 的 变化 

到 6-14 的 右上 方 表示 的 是 物质 在 液态 和 气态 之 间 相互 
变化 时 的 情况 , 这 些 变 化 也 就 是 我 们 通常 所 说 的 汽化 和 液化 。 
汽化 ”物质 由 液态 变 这 











加 剧 ， 最 终 脱离 液体 成 为 气体 粒子 

我 们 把 只 发 生 在 液体 表面 的 汽化 称 为 蒸发 (evapora- 
tiom)。 在 高 温 状态 下 ， 液 体 的 内 部 也 会 发 生 汽 化 ， 这 一 过 
程 称 为 沸腾 (boiling)。 当 液体 沸腾 时 , 形成 于 液体 内 部 的 气 
泡 就 会 上 升 到 液体 表面 。 液 体 沸腾 时 的 温度 叫做 此 液体 的 
沸点 (boiling point). 


看 到 过 装 有 冷饮 的 玻璃 杯 外 面 的 水 













温度 较 低 的 墙壁 或 玻璃 时 释放 热量 而 形成 的 . 气 
体 放 热 会 变 成 液体 , 从 气态 变 为 液态 称 为 液化 (condensation)， 











Ah IE ERN IELK? 


瓶子 的 盖子 拧 得 太 紧 了 ， 很 难 打开 。 你 是 否 曾 往 盖 

F 上 说 些 热 水 从 而 顺利 地 打开 盖子 呢 ? 之 所 以 这 样 做 ， 
是 因为 热 水 能 使 金属 盖子 稍 许 膨胀 。 一 般 物体 ， 随 着 物 
质 热能 的 增加 ， 其 中 的 粒子 会 扩散 开 来 ， 物 质 因 此 也 就 
发 生 了 膨胀 而且， 即便 物质 的 状态 没有 发 生变 化 ， 同 
样 遵循 这 一 规律 。 物 质 受热 时 发 生 膨胀 就 称 为 热膨胀 
(thermal expansion) 


- 般 物 体 冷 却 时 





会 放出 热量 ， 同 时 ， 粒 子 的 运动 速 














率 也 会 减 小 ， 相 互 之 间 的 距离 相应 缩小 。 所 以 当 物 质 冷 
二 时 ， 它 会 发 生 收 缮 ， 即 体积 变 小 

温度 计 温度 计 就 是 利用 热膨胀 原理 制 成 的 ， 在 液体 温 
度 计 中 ， 流 态 的 水 银 或 酒精 被 密封 在 一 支 玻璃 管 中 。 受 
热 时 ， 玻 璃 管 中 的 液体 就 会 膨胀 ， 液 面 开 始 上 升 ; 遇 冷 


ie 
点 化 ， 人 的 牙齿 也 会 发 生 热 有 
大 入 冷 缩 现象 。 要 是 牙 此 被 纤 坏 了 ， 用 


& KOSER 来 补 世 的 材料 ， 


缩 强 度 相 适应 。 如 果 不 是 那样 ， 那 么 填充 进去 


时 ， 液 体 就 会 收缩 ， 液 面 也 随 之 
牙齿 的 膨胀 ” 随 着 温度 的 3 












东西 要 么 把 牙齿 
芷 的 材料 的 热 胀 冷 缩 特 性 必须 












因此 牙医 用 来 补 


牙齿 相似 


图 6-16 桥梁 接合 处 以 及 人 行 
道上 的 空隙 都 是 为 物质 的 热 胀 
冷 缩 预 留 的 空间 
应 用 概念 ” 当 桥 染 的 温度 升 高 
有 时， 桥 染 接合 处 的 空 腊 间 距 会 
发 生 什 么 变化 ? 
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图 6-17 双人 金属 片 是 许多 自动 
调 温 器 的 重要 组 成 部 分 。 当 温 
度 下 降 时 ， 金 属 片 就 会 伸展 开 、 
合 上 开关 ， 启 动 加 热 系统 。 
BRR EHL EREA 
片 伸展 卷曲 的 ? 





温 控 旋 钮 ” 热 胀 冷 缩 原 理 被 广泛 应 用 于 温 控 旋钮 (thermo- 
stat) 和 热 控制 装置 中 。 许 多 温 控 旋 钮 中 都 有 由 两 种 不 同 
的 金属 薄片 组 成 的 双 金 属 片 (bimetallic strips) 构 件 。 由 于 
不 同 金属 的 热膨胀 强度 不 同 , 当 双 金属 片 受热 时 , 双人 金属 
片 两 面 的 膨胀 速率 不 一 致 , 于 是 双 金 属 片 就 会 卷曲 起 来 。 
双 金 属 片 的 运动 控制 着 一 个 开关 。 要 是 开关 的 男 一 
头 与 熔炉 或 其 他 加 热 系 统 相连 ， 那 么 温 控 旋 钮 就 成 了 控 
制 相关 装置 的 开关 了 .除了 家 庭 供暖 系统 , 温 控 装置 被 广 
泛 应 用 于 诸如 空调 、 烤 箱 、 烤 面包 机 以 及 电热 毯 上 面 。 





把 两 个 中 等 大 小 的 气球 吹 成 
一 样 大 ， 让 你 的 家 人 用 卷 尺 测量 


1. 热能 的 变化 如 何 引 起 物 态 变化 ? 


2. 什么 是 热膨胀? $ 
: 一 下 球 的 圆周 长 ， 
3. 在 物 态 变化 时 ,物体 的 温度 发 生 了 什么 变 3 的 
化 ? 热能 又 发 生 了 什么 变化 ? : #5, 把 气球 从 冰箱 中 取出 oa 
4. 温 控 旋钮 是 如 何 运 用 热 胀 冷 缩 原理 的 ? : 。 量 一 下 两 个 球 的 圆周 长 。 RES 


5 理性 思维 “应 用 概念 “为 什么 厨师 建议 在 | 球 所 含 热能 的 变化 对 其 加 周 长 的 
BOREL, ADHERAR? 1 
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人 






。 TAMEAT 

l 1. 找 一 个 自行 车 打气 简 、 一 个 放 4. 停止 打气 后 ， 立 即 摸 一 撞 
。 掉 气 的 篮球 或 足球 。 打气 简 ， 看 看 有 什么 变 
。 2. 措 一 下 打气 简 ， 注 意 感觉 一 下 TA 

。 。 摸 上 去 是 冷 是 热 bi 

。 3. 用 打气 简 给 球 打气 ， 打 到 i ar gamann. 
. 正常 大 小 为 止 。 





1 00 多 年 以 来 ,蒸汽 机 车 一 直 是 力量 与 速度 的 象征 。 


它 最 早 在 19 世纪 30 年 代 投 入 使 用 。 不 久之 后 ， 它 O 热能 与 蒸汽 机 、 冰 箱 
就 拖 着 数 百 上 千 吨 的 货物 跑 起 来 了 ,而且 跑 得 比 骏马 还 有 什么 联系 ? 
要 快 。 然 而 到 了 今天 ， 火 车 已 经 使 用 更 加 高 效 快速 的 柴 MRAR tRNA NZ 
MILET, BAR AR UNL SE PU PS I te 人 





的 展品 了 。 








题 ， 并 在 学 习 过 程 中 逐 
热 机 
Ay YR DAYLE, 工人 得 不 停 地 往 锅炉 里 一 鳞 鳅 
地 送 煤 炭 ， 热 最 从 火 中 传递 到 锅炉 里 的 水 。 那 么 热量 是 
怎样 驱动 火车 的 呢 ? 
煤炭 中 的 热能 必须 转化 为 火车 的 机 械 能 , 或 者 说 是 









动能 ， 来 使 火车 
好 相反 。 

要 实现 热能 到 机 械 能 的 转化 ， 需 要 一 种 叫做 热机 
(heat engine) 的 装置 。 蒸汽 机 通常 利用 燃烧 产生 的 能 量 ， 
燃烧 (combustion) 是 指 煤 或 汽油 等 燃料 燃烧 的 过 程 。 在 
燃烧 过 程 中 ， 储 存在 燃料 中 的 化 学 能 被 转化 为 热能 ， 热 
机 又 把 热能 转化 为 机 械 能 。 按照 燃料 燃烧 发 生 场 所 的 不 
同 ， 分 热机 为 内 燃 机 和 外 燃 机 。 


j 进 。 它 与 机 械 能 转化 为 热能 的 过 程 正 
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mh 一 试 . 
使 劲 摇 


做 功 与 温度 之 间 


有 怎样 的 联系 呢 ? 

1. 将 一 把 干燥 的 沙子 放 在 一 
个 带 盖 的 金属 容器 中 。 

2. 用 温度 计 测量 沙子 温度 。 

3. 盖 上 盖子 ， 然 后 用 力 摇动 
容器 1- 2 分 钟 。 

4. 预测 沙子 温度 是 否 会 有 变 
化 ， 验 证 你 预测 的 结果 是 
BER. 

分 类 确认 其 中 发 生 的 所 有 能 

量 转化 , 解释 所 观察 到 的 现象 。 





图 6-18 这 是 蒸汽 机 的 结构 示 
意图 。 每 个 活塞 运动 到 冲程 的 
终点 时 ， 滑 阀 便 反 向 运动 
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外 燃 机 “在 外 燃 机 (external combustion engine) 中 ， 
燃料 在 发 动机 之 外 的 锅炉 内 燃 气 机 便 是 一 种 外 
燃 机 ， 它 通过 燃烧 木材 、 煤炭 和 石油 ， 把 锅炉 内 的 水 











i 热能 的 增加 ， 水 转化 为 APU et we 
汽 阀 进入 发 动机 ， 在 那里 蒸汽 推动 金属 活塞 。 这 样 ， 


活塞 就 在 一 个 被 称 为 汽缸 的 简 内 来 回 移动 。 

图 6-18 显 示 了 蒸汽 是 如 何 驱动 机 车 的 。 燕 汽 从 
汽缸 右 侧 进入 汽缸 , 将 活塞 推 至 左 端 。 接 
入 到 汽缸 左 端 , 将 活塞 推 回 。 这 种 类 型 的 外 燃 机 也 能 
驱动 船 的 螺旋 桨 .现代 旬 机 的 效率 比 老式 的 
活塞 蒸汽 机 时 多 ,不 过 它们 的 原理 相同 ， 都 是 把 
热能 转化 成 了 机 械 能 。 

内 燃 机 在 内 燃 机 (internal combustion engine) H}, 
燃料 在 发 动机 汽缸 内 燃烧 。 给 大 多 数 汽车 提供 动力 的 
柴油 机 和 汽油 机 都 是 内 燃 机 。 汽 和 缸 内 活塞 的 上 下 运 
动 , 带动 曲轴 运动 , 曲轴 的 运动 又 带动 了 车 轮 的 和 运动。 

活塞 每 上 ( 下) 运动 一 次 就 称 为 一 个 冲程 。 大 多 数 
的 柴油 机 和 汽油 机 是 四 个 冲程 的 发 动机 ， 如 “探索 四 
冲程 发 动机 ”中 所 示 。 汽 车 发 动机 经 常 有 四 个 、 六 个 
或 八 个 汽缸 ， 每 只 汽缸 都 经 历 着 “四 冲程 过 程 ”， 厕 
且 每 秒 重 复 多 次 。 


村 起 一 起 。 燃烧 过 得 由 发 生子 作 么 ? 























四 冲程 内 燃 机 


多 数 汽车 使 用 四 冲程 内 燃 机 。 这 四 个 冲程 在 内 燃 机 的 
每 个 汽缸 里 重复 进行 。 











随 着 活塞 向 下 随 着 活塞 向 上 当 活塞 快要 到 气体 受热 膨胀 ， 接着 活塞 往 上 
运动 , 燃料 和 空 运动 , 混合 气体 达 汽 缸 的 顶端 使 活塞 往 下 运 运动 , 把 废气 向 
气 的 混合 气体 被 压缩 到 一 个 时 , 火花 塞 点 燃 动 ， 带 动 了 曲 外 排出 , 给 新 的 
被 吸入 汽缸 。 ” 较 小 的 空间 。 ”了 混合 气体 .化 fh, 从 而 把 热能 燃料 和 空气 的 
学 能 被 转化 为 转化 成 了 机 械 混合 气体 预 留 
热能 , 从 而 把 气 能 。 了 空间 , 使 整个 
体 加 热 。 循环 得 以 延续 。 






这 辆 赛车 的 内 燃 机 有 8 个 汽 
fl, 它 比 左 图 中 4 缸 的 内 燃 机 
功率 大 。 它 们 都 属于 四 冲程 
内 燃 机 。 











排 入 房间 的 热量 压缩 机 


图 6-19 这 幅 图 显示 了 电 冰 箱 的 基 
本 构造 。 

BE 冰 箱 是 如 何 刊 用 物 态 变化 来 
冷却 食物 的 ? 


冰 箱 


通过 能 量 的 转化 可 以 实现 食物 低温 保鲜 ， 
这 听 起 来 是 不 是 有 些 奇 怪 ? 不 管 怎么 说 ， 热 量 
总 是 从 温度 高 的 物体 向 温度 低 的 物体 单 向 流动 。 
那么 ， 怎 样 冷藏 食物 呢 ? 冰箱 能 把 内 部 低温 空 
间 的 热能 带 到 外 部 的 高 温 空间 去 。 或 许 你 已 经 
从 冰箱 低 部 排出 的 热风 中 感受 到 这 种 能 量 的 传 
递 了 。 

冰箱 是 一 种 利用 外 部 能 源 把 热能 从 低温 区 
转移 到 高 温 区 的 装置 . 在 你 的 冰箱 中 , 这 种 能 量 
是 由 一 台电 动机 提供 的 。 

此 外 ， 冰 箱 还 需要 一 种 制冷 剂 。 气 态 的 制 
冷 剂 受 压缩 后 , 压力 与 温度 升 高 ,。 这 样 , 制冷 气 
体 就 开始 放出 热量 ， 这 些 热能 随即 被 传递 到 冰 
箱 外 面 的 空气 中 。 随 着 热能 放出 , 制冷 剂 由 气态 
转变 成 液态 , 液体 于 是 开始 汽化 。 汽 化 时 ,制冷 
剂 温度 逐渐 降低 。 冷 气体 被 泵 入 冰箱 的 散热 管 
中 吸收 冰箱 里 的 热量 ， 于 是 冰箱 内 部 的 热能 就 
被 传递 到 散热 管 的 冷气 体 中 。 这 部 分 气体 又 回 
到 冰箱 的 压缩 机 中 ， 开 始 新 一 轮 的 循环 。 

空调 的 工作 原理 与 上 面 叙 述 的 一 样 ， 只 不 
过 它 是 把 室内 的 热能 转移 到 室外 去 ， 从 而 降低 
室内 的 温度 罢了 。 








. HARRAN? 
. 描述 冰 荐 的 制冷 过 程 。 
.分 解 四 冲程 内 燃 机 的 循环 过 程 。 


Pon = 


. 理性 思维 对 比 热机 分 哪 两 类 ? 它们 有 


检查 进度 : 


做 一 个 保温 容器 并 完成 相关 
的 测试 。 当 然 ， 你 得 准备 好 
铝 炙 以 便 在 测试 开始 前 能 有 
东西 装 热 水 ， 在 实验 结束 测 


哪些 相同 的 地 方 ? 又 有 哪些 不 同 的 地 方 ? 出 水 的 温度 。 
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lon 
(4) 温度 与 热能 


知识 要 点 

O 温度 是 组 成 物体 的 每 个 分 子 的 平均 动 
能 的 标志 。 

© 三 种 温标 : 华氏 温标 、 摄氏 温标 以 及 
开尔文 温标 (绝对 温标 )。 

© 物体 的 热能 是 指 组 成 该 物体 的 所 有 分 
子 的 能 量 的 总 和 。 


关键 术语 

温度 开尔文 温标 
华氏 温标 ”绝对 零度 
摄氏 温标 





STO 
热量 的 性 质 


知识 要 点 

O 热 传 递 指 热量 从 高 温 物体 向 低温 物 
体 , 或 物体 高 温 部 分 向 低温 部 分 的 传 
递 过 程 。 

© 热 传 递 的 方式 有 : 传导 .对流 和 辐射 。 

O 热 的 导体 有 良好 的 导热 性 , 而 热 的 绝 
缘 体 不 容易 导热 。 

© 物质 的 比 热 是 指 把 单位 质量 的 物质 升 
高 1C 所 需 的 热量 。 


关键 术语 
热量 传导 
对 流 辐射 


热 的 导体 ” 热 的 绝缘 体 
ell 
SUPBBE > 
知识 要 点 
© 物质 有 三 种 存在 状态 , 即 固态 、 液态 
和 气态 。 随 着 本 身 所 含 热能 的 增加 或 
减少 ， 物 质 的 状态 相应 发 生变 化 。 
© 当 发 生物 态 变化 时 , 尽管 物体 的 热能 
发 生 了 变化 ， 但 温度 始终 保持 不 变 。 
© 一 般 情况 下 , 物体 受热 膨胀 , 过 冷 收 


缩 。 
关键 术语 

物 态 汽化 
物 态 变化 沸腾 
熔化 沸点 
熔点 凝结 
凝固 热膨胀 
凝固 点 温 控 施 钮 
AR RER 
er 

O 热量 的 利用 
知识 要 点 


O 热机 把 热能 转化 成 能 用 来 做 功 的 机 械 
能 。 

© 热机 按 燃料 燃烧 场所 的 不 同 而 分 为 内 
燃 机 和 外 燃 机 。 

© 冰箱 把 热能 从 低温 区 转移 到 高 温 区 。 


关键 术语 
热机 燃烧 
外 燃 机 


内 燃 机 
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复习 是 mam 
第 | 11. 固体 的 热能 增加 时 ， 它 的 分 子 会 发 


选择 题 


么 变化 ? 
vane 生 什么 变化 ? 


12. 把 一 杯 水 放 在 炉 上 加 热 时 ， 会 出 现 





| 
| 1. 组 成 某 一 物体 的 粒子 的 平均 动能 的 标 BHM. IA WERE Ht Zoot 
志 是 该 物 休 的。 种 现象 
| a. 热量 b. 温度 C13. 如 何在 不 提高 物体 温度 的 条 件 下 ， 
c. 比 热 热能 增加 该 物体 的 热能 ? 
a | 2. 有 一 质量 2 千克 的 钢 块 ， 若 想 知道 把 @ 14、 钢 水 凝固 时 是 吸收 还 是 放出 热量 ? 
= 这 一 钢 块 温度 提高 10C 所 需 的 总 热 5 gpa tant fy ER 
| 量 ， 你 必须 知道 钢 块 的 BEEN 
| a. 温度 b. 热能 16. 夏天 夜幕 降临 时 , 气温 下 降 了 10'C ， 
复 c. 热 容量 d. 比 热 附近 湖水 的 温度 是 否 也 会 下 降 10C? 
3. 热量 从 物体 的 一 端 传 到 另 一 端 , 这 一 为 什么 ? 
过 程 称 为 。 Vin 科技 写作 写 一 首 诗 , 描写 一 下 你 
习 a. 对 流 b. 传导 对 某 一 寒冷 的 冬日 清晨 或 炎热 的 
ä c. 辐射 d. 隔 热 夏 日 傍晚 的 感受 。 
4. UR Ji 
aa Sima 
了 b. mm 18. 概念 图 “把 以 下 有 关 热能 的 概念 图 
aioe ey 抄 到 另 一 页 纸 上 , PRISCA, Jf 
a 加 上 标题 (要 获得 更 多 有 关 概 念 图 


ke bee 方面 的 知识 ， 请 参阅 技能 手册 。) 


c. 机 械 能 d. 辐射 能 


er 
判断 题 热量 
WRRGB IE, 就 写 “T"; WRR, 写 
“F”， 间 修改 划 线 部 分 。 是 -种 
6. 热 传 递 可 以 在 真空 中 通过 辐射 进行。 por 
7. 要 减少 热 传 递 ， 你 可 以 使 用 热 的 导 
体 。 的 传递 。 这 种 传递 的 途径 有 
Oo 8. 当 某 一 物体 熔化 时 , 它 的 温度 随 之 逢 


高 。 a = 
一 去 _ a 
9. 摄氏 温标 的 零度 就 是 绝对 零度 。 C sie T 
10. THE 燃料 是 在 汽缸 内 燃烧 SS CD 一 
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运用 技能 
RE FAVELA 19 - 21 是。 
| 30C ll 30°C 1 60C 


| i-ai 


ts CILI 


100g 200g 200g 


19. 分 析 数 据 比较 三 个 杯 中 水 分 子 


的 平均 运动 速率 ， 并 加 以 解释 。 


大 小 ， 并 加 以 解释 。 
21. 
1C， 分 别 需要 吸收 多 少 热量 ? 


(参见 第 176 页 上 的 图 6-10) 列 


式 计算 。 


讨论 一 下 他 们 的 设 

示 与 同学 讨论 aN 

RE pn. aR TENS 

计 关 预测 容器 中 的 水 温 ， LETS 
i es 
计 的 容器 的 起 色温 
自己 的 。 实验 演示 


度 。 
思考 与 记录 
问题 : 哪 种 隔 
设计 效果 最 好 ? 


得 出 结论 ”比较 三 个 杯 中 热能 的 


计算 ”要 使 每 个 杯 中 的 水 温 升 高 Gb} 25. 


利用 观察 记录 回答 下 
热 材料 效果 最 好 ? 哪 各 


理性 思维 
O 22. 因果 推断 汽车 在 行驶 1 小 时 后 ， 


轮胎 内 气压 为 什么 会 发 生变 化 ? 


. 应 用 概念 ”假设 你 要 翻动 筹 火 中 


一 块 正在 能 能 燃烧 的 木 块 , 用 金 
属 棒 好 还 是 木 棒 好 ? 请 说 出 你 的 
理由 。 


. 解决 问题 ”假设 一 支 温度 计 中 装 


有 2 克 水 银 ， 要 使 温度 计 的 读数 
由 25C 上 升 到 40C, 需要 吸收 多 
少 热量 ? 已 知 水 银 的 比 热 为 140 
焦 /( 千 克 : T). 

应 用 概念 ”电话 挂 了 之 后 , 电话 
线 往 下 垂 也 不 碍 事 。 请问 这 是 为 
什么 ? 


. 因果 推断 “一 台 冰箱 被 放 在 了 一 


个 小 房间 中 。 尽管 冰箱 的 门 是 开 
着 的 ， 但 房间 并 未 因此 而 变 凉 
夹 。 运 用 能 量 守恒 定律 解释 ,为 
什么 房间 温度 没有 降低 。 


实践 活动 

ERP 从 某 种 意义 上 来 说 , 你 
住 的 房子 就 是 一 个 绝热 的 容器 。 
看 一 看 你 的 房子 有 哪些 地 方 会 发 
生 热 传递。 画 一 幅 图 ， 把 所 有 这 
些 地 方 在 图 上 标 出 来 。 然后 再 画 
pa beat tease 
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曾 是 早先 的 人 们 用 来 越过 悦 





倒 下 的 


， 都 是 桥梁 的 锥 形 





Fe 人 们 通过 障 但 物 的 一 种 简便 方法 。 几 千年 来 , 桥梁 曾 是 防御 的 
KE, 角逐 的 战场 、 交 易 的 市 场 和 礼拜 的 教堂 。 历 史上 曾 有 多 少 与 
桥 有 关 的 爱情 故事 、 千 古 之 迷 、 盗 世 阴谋 。 桥 梁 连 起 了 上 访 史 一 一 把 不 同 
的 城市 、 民 族 、 王 国 连接 起 来 ， 促 进 了 贸易 和 旅游 的 发 展 
然而 当时 的 桥梁 远 没 有 现在 这 么 精致 复杂 . 最 初 的 桥梁 是 用 那些 遍 
地 都 是 、 唾 手 可 得 的 自然 材料 建造 的 。 在 森林 深 处 ， 人 们 用 小 树 搭 成 桥 ; 
在 植被 蕊 盛 的 热带 地 区 ,人 们 把 草 和 茧 草编 织 成 越过 江河 . 峡谷 的 通道 。 
无 论 采用 的 是 什么 结构 和 材料 , 桥梁 都 是 对 当时 人 们 生活 的 社会 的 
-种 反映 。 四 大 文明 古国 ， 中 国 、 埃 及 、 古 希腊 、 古 罗马 都 曾 设计 建造 
了 许多 坚固 优美 的 桥 , 把 各 自 的 王国 连接 起 来 , 从 而 实现 了 有 效 的 控制 








罗马 境内 的 圣 安 耶 拉 大 主教 拱桥 
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re ee E 




























桥梁 的 受 力 平衡 
是 什么 使 得 桥梁 不 会 倒塌 ?是 什么 另 一 种 称 为 拱桥 的 桥 压 缩 力 很 大 。 


使 它们 不 仅 能 够 支撑 起 自身 的 重力 ， 还 
能 承载 住 上 面 来 来 往往 的 行人 、 车 辆 ? 
桥梁 建造 者 们 对 桥 I 的 力 进行 分 析 
后 找到 了 这 些 问 题 的 


桥 的 负载 对 整 座 桥 产生 -个 向 内 挤 压 的 
-起 。 桥 的 拱 部 把 受到 
; 构 的 两 端 ， 两 侧 坦 
用 力 。 











坝 FEARI 施加 反 





我 们 把 桥梁 本 身 的 重 力 以 及 早期 的 桥梁 专家 发 现 ， 石 拱桥 的 跨 
的 车 辆 , 行人 等 的 重力 称 为 负载 。 当 一 辆 度 比 梁 桥 的 要 Ke, 而 且 更 坚固 耐用 。 虽然 


策 重 的 车 子 通过 一 座 梁 桥 时 ， 在 负载 力 石 拱桥 不 是 古 罗马 人 首创 ， 但 古 罗 马 人 
的 作用 下 , 桥 的 横梁 向 下 弯曲 , 从 而 在 横 ”发 展 了 这 一 造 桥 技术 。 古 罗马 人 建造 的 
梁 底 部 产生 了 一 个 张力 。 同时 , 负载 又 在 | 石 拱桥 ， 造 型 浑厚 、 典 雅 ， 达 到 了 登 巍 造 
横梁 上 部 产生 了 压缩 力 极 的 程度 。 古 罗马 人 在 建造 石 拱桥 的 时 

既然 这 座 桥 在 负载 力 的 作用 下 不 会 BEREAN SBA 砂浆 的 。 拱桥 高 
倒塌， 那么 就 一 定 有 -个 向 上 的 力 来 抵 ” 超 的 设计 结构 使 得 每 块 石头 都 紧密 地 结 
WC. 在 结构 简单 的 梁 桥 中 , 桥梁 建造 师 ” 合 在 一 起 。 尽 管 经 历 了 将 近 2000 年 的 风 
们 直接 把 横梁 的 两 端 架 在 地 面 或 桥 台 上 有 十， 有 些 古 罗马 时 代 建 造 的 石 拱桥 
为 了 增加 桥 的 跨度 ， 他 们 又 在 桥 中 央 建 好 无 损 。 中 国 著名 的 赵 州 桥 , 是 公 
造 桥 墩 。 桥 墩 和 桥 台 施加 了 方向 向 上 的 ”元 590 ~ 608 年 所 建 。 它 全 长 50.82 米 ， 桥 
力 ， 即 反作用 力 。 面 宽 约 10 米 ， 跨 径 37.02 米 。 在 世界 桥梁 
史上 ， 赵 州 桥 设计 与 工艺 之 新 
为 石 拱桥 的 典范 ， 跨 度 之 大 在 
当时 亦 属 创举 。 










































自行 车 赛 手 们 正 骑 着 
自行 车 通过 苏格兰 境 
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桥梁 史上 的 黄金 时 代 


19 世纪 初 的 美国 ， 随 
发 明和 铁路 的 高 速 发 展 ， 
桥梁 , 而 载重 巨大 的 火车 
坦 的 桥梁 , 桥梁 建造 者 开始 使 用 铸 
BEAK. 到 了 19 世 纪 后 期 , 则 开始 广泛 使 
用 强度 更 好 而 质量 相对 小 的 钢材 

建材 的 变化 不 是 桥梁 建造 的 惟一 变 
化 .桥梁 工程 师 开 用 不 同 的 设计 
结构 , 他 们 发 现 采 用 悬挂 结构 不 仅 能 增加 


汽机 车 的 
造 更 多 的 
固 而 平 






而 










桥 的 跨度 ， 而 且 桥 也 更 坚固 
吊桥 实际 上 就 是 热带 地 区 那些 又 长 





又 窗 的 苹 条 编织 成 的 基 桥 的 现代 版 .那些 
简单 的 由 膝 条 编织 成 的 长 基 桥 能 跨越 更 长 





今天 的 布鲁克 林 大 桥 


[A 


的 距离 。 走 在 这 些 桥 上 就 像 是 走 在 一 根 绷 
紧 的 绳子 上 , 人 和 动物 的 重力 压 在 绳子 的 
上 面 ， 把 绳子 拉 长 从 而 产生 KH. 
BLERA m BF AE HD YY Ja a SS h ik 
条 编织 起 来 的 悬 桥 是 相同 的 .吊桥 具有 很 
大 的 张力 。 在 吊桥 中 , 几 根 平行 的 钢 缆 架 
在 巨大 的 桥 塔 上 横贯 整 座 桥 , 两 端 则 固定 
在 桥 台 上 。 桥 面 则 通过 拉 索 基 挂 在 钢 缆 
上 ， 桥 的 负载 压 在 钢 缆 上 ， 产 生 张力 
桥 塔 支撑 着 整 座 桥 ， 固 定 钢 缆 的 桥 























台 则 施加 反作用 力 , 桥 受到 的 各 种 力 得 以 
平衡 ， 


从 而 使 得 桥梁 屹立 不 倒 





















1883 年 布鲁克 林 大 桥 建成 通车 ， 成 为 当时 世界 上 最 
长 的 吊桥 一 一 此 前 跨度 最 大 的 桥 也 只 有 它 的 一 半 。 大 桥 把 
布鲁克 林 和 曼哈顿 连接 了 起 来 . 然而 , 当初 有 人 建议 建造 
这 样 一 座 桥 的 时 候 ， 人 们 都 觉得 那 是 不 可 能 做 到 的 事情 

在 19 世 纪 中 期 , 许多 住 在 布鲁克 林 的 人 每 天 都 得 到 

5 哈 顿 上 BE, 时 惟一 的 选择 。 每 到 
恶劣 ， 巨 浪 滔天 ， 而 且 常 常 结 冰 。 这 使 
约翰 : 奥 古 斯 都 罗布 林 ， 
受 雇 在 两 岸 之 间 建 造 一 座 桥 。 

i 各 RA 罗布 林 设计 了 一 座 吊桥 ， 四 根 主 钢 缆 架 在 
两 座 巨大 的 花岗岩 桥 塔 上 .罗布 林 是 第 一 个 用 坚固 而 富有 
从 布鲁克 林 大 桥 四 条 主 钢 绕 上 ” 若 性 的 钢 索 替代 铸铁 来 建造 桥梁 的 设计 师 

















悬挂 下 来 的 细 一 些 的 钢 缆 ， 每 按照 罗布 林 的 设计 方案 , 主 钢 缆 的 直径 达 40 厘 米 , 由 
条 都 由 扎 成 七 小 股 的 49 条 钢丝 5 300 多 根 钢丝 组 成 。 主 钢 缆 安 装 到 位 后 ，1 500 多 根 用 来 








构成 支撑 桥 面 的 相对 细 一 些 的 钢 索 被 逐一 固定 到 主 钢 缆 上 .这 
是 何等 复杂 而 巨大 的 工程 ! 难怪 当时 的 人 们 不 相信 工程 能 
够 完成 


要 把 如 此 重 的 钢 缆 架 上 桥 塔 几乎 是 不 可 能 的 。 桥 梁 
建造 者 只 好 把 钢丝 在 东 河 上 来 来 回回 地 折 。 你 要 知道 , 组 
成 一 RiKS 624 千 米 ! 为 了 
a, 罗 ti 林 发 明了 一 个 运动 请 轮 , 滑轮 能 够 牵 着 钢丝 往 
于 河 的 两 岸 ， 这 一 发 明 沿用 至 今 





















rr 
科学 活动 
把 学 生 分 成 几 小 组 来 
| 人 建造 吊桥 的 实验 . 所 需 的 
材料 : 两 张 椅子 .一块 木 板 、 
绳子 以 及 书本 若干 。 
© 把 两 张 椅子 背 对 背地 放 
着 ， 在 椅子 的 靠背 上 拉 
两 根 绳子 ， 两 端 叫 学 生 
用 手 拉 住 。 
多 接着 在 两 根 长 绳 之 间 系 上 三 截 绳子 ， 然 后 在 上 面 放 上 一 块 木板 。 


© 叫 学 生 紧 紧 抓 住 绳子 的 两 端 ， 然 后 往 木 板 上 加 书 ， 看 看 究竟 能 够 堆 多 少 书 。 
为 什么 绳子 的 两 端 必须 叫 人 拉 紧 ? 
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克服 重重 困难 


当 约 翰 : 罗布 林 在 1868 年 受 雇 
fi ee 他 已 经 
富 的 吊桥 工程 师 了 
自从 1855 年 以 来 , 他 一 直 从 事 吊桥 
的 设计 工作 正 是 她 把 科勒 尔 : 罗布 林 的 指令 解释 给 
869 年 , 在 桥 即 将 开工 建造 之 际 , 约 ” 筑 工人 ， 让 他 们 遵照 执行 。 

得 :罗布 林 死 于 一 次 桥梁 建设 事故 。 万 幸 桥 塔 完工 之 后 ， 建 筑 工 人 开始 把 钢 
的 是 , 他 已 经 完成 了 布鲁克 林 大 桥 的 全 部 ” 丝 在 东 河 两 岸 来 回 拉 , 钢丝 架设 到 位 后 就 
设计 工作 。 他 的 儿子 科勒 尔 ' 华盛顿 罗布 ”得 开始 编织 了 . 但 是 , 主 钢 缆 架 得 实在 太 
林 ， -位 非常 出 色 的 工程 师 , 接 过 了 父亲 未 ”高 了 , 工人 们 吓 得 都 不 肯 限 上 去 工作 。 最 
竞 的 事业 ,按照 父亲 的 设计 开始 建造 大 后 , 技工 总 管 弗兰克 : 法 林 顿 坐 在 一 只 顶 
大 桥 的 建设 已 经 进入 第 14 个 年 头 ， 部 装 有 一 滑轮 . 甚 挂 在 一 根 绳子 上 的 篮 管 
有 将 近 30 多 人 死 于 各 类 事故 。 科勒 乐 - 罗 中 开始 了 编织 工作 
布 林 自己 也 落得 终身 残疾 , 只 能 在 家 中 指 法 林 顿 在 人 们 的 惊叹 元 中 完成 了 
挥 工程 建设 。 科勒 尔 罗布 林 拿 佑 望远镜 “个 来 回 ， 是 古往今来 最 伟大 的 “ 荡 秋 千 
跟踪 工程 的 每 个 细节 。 他 精力 充沛 、 卓 越 ” 者 "。 吃 了 定心丸 的 工人 们 重新 开始 了 1 
疾 几 的 妻子 ， 爱 米 莉 : 沃 伦 : 罗布 林 ， 在” 作 , 工人 们 花 了 两 年 多 的 时 间 才 完成 这 项 
古 洪 日 染 中 已 经 学 会 了 工程 方面 的 原理 。 工作 ,布鲁克 林 大 桥 被 看 成 是 当时 工程 史 
上 的 伟大 奇迹 之 一 

， 如 果 没 有 罗布 林 一 家 的 执着 
与 献身 精神 , 布鲁克 林 大 桥 工程 是 不 可 能 
建成 的 。 布鲁克 林 大 桥 成 了 日 后 成 百 上 千 


座 吊桥 建设 中 模仿 的 典范 


人 的 生活 有 什么 影响 ? 把 学 生 
著名 的 大 桥 。 把 你 的 研究 成 果 连 同 








罗布 林 一 家 的 献身 精神 确保 了 布鲁克 林 大 桥 建造 的 
左 : 约翰 ， 中 : 华盛顿 ， 右 : 爱 米 莉 。 


























































和 人 口 迁移 竺 方面。 
o 当地 的 地 驶 环境 对 大 桥 建 设 有 什 公 么 影响 ? 


正在 建造 布鲁克 林 大 桥 的 工人 ed 己 大 桥 有 关 的 事件 有 哪些 ? 
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5 月 2 日 





纽约 时 报 ”1883 年 


POTEA AAEE T 


布鲁克 林 大 桥 昨天 顺利 开 
通 ， 宜 人 的 天 气 更 是 招来 了 无 
数 来 自 四方 的 游客 ， 如 织 的 人 
流 几乎 阻 断 了 交通 ,那些 手 担 
参加 开幕 典礼 票子 的 人 费 了 九 
牛 二 虎 之 力 才 走 上 大 桥 。 每 幢 
房子 的 房 硕 上 、 窗户 边 都 挤 满 
了 观看 的 人 ,一 帮 敢于 冒险 的 

然 媒 上 了 电线 杆 。 维 

BT A 
开幕 式 用 的 空地 给 弄 得 精 疲 
HÑ. 











大 桥 前 的 仪式 一 结束 ， 










来 自 布鲁克 林 大 桥 的 游行 队伍 立即 改变 队 形 向 这 幅 画 描绘 了 1883 年 布 
FHAR- 罗布 林 的 住所 前 进 。 科 勒 尔 。 罗布 林 J AENA te 
j 场 烟花 大 会 的 盛况 


拿 着 望远镜 站 在 二 楼 的 书房 里 , 注视 着 游行 队 
伍 从 纽约 一 侧 往 布鲁克 林 桥 塔 行进 。 爱 米 4 





Al TRAE 罗布 林 扶 着 丈夫 ， 接 受 那 一 份 属 
于 她 的 荣誉 。 
大 桥 两 侧 的 街道 上 几 无 立 锥 之 地 。 许 记者 写 文章 的 目的 是 给 读者 及 时 准确 














多 人 坐 在 渡轮 上 来 来 回回 地 走 , 以 免 错过 如 ”| 的 信息 和 赏心悦目 的 文采 。 取 一 个 引信 注 
此 盛大 场面 的 一 丁点 . 河 边 所 有 的 船 几乎 都 目的 标题 ， 然 后 告诉 读者 事件 的 真相 ， 包 

被 改造 成 了 观礼 平台 。 括 : 什么 事情 , 发 生 在 何 时 、 何 地 ,都 有 哪 
or 些 人 ， 为 什么 ， 是 怎么 回 事 。 

p AAA eee 假设 你 是 校 报 的 一 名 记者 。 写 一 篇 关 

大 桥 开通 仪式 的 最 后 一 项 正式 于 当地 一 桥梁 开通 的 报道 ， 可 以 是 高 速 公 

开始 了 。 到 9 点 钟 结 束 的 时 候 ， 总 共 施 放 了 路 .高架桥 , 也 可 以 是 跨越 河流 、 MARE 


















500 枚 烟花 。 河 的 两 岸 路 的 桥梁 。 
游艇 和 小 船上 + 你 的 文章 中 必须 包括 第 一 段 提 到 的 六 个 
AS. 





+ 加 入 一 些 有 趣 的 花架 和 细致 的 描写 。 
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桥梁 几何 
19 世纪 初 ， 随 着 铁路 运输 的 增长 ， 桩 架 v 单 人 
桥 越 来 越 普遍 。 术 架 桥 在 设计 上 通过 增加 一 因为 三 角形 非常 稳定 , 不 
se He cial 来 达到 加 固 的 目的 ， 因 此 易 变形 
柏 架 桥 实 际 上 是 一 种 加 固 了 的 梁 桥 。 许 多 早 
SHH RHE RET 火车 的 重 压 ， 因 此 ， v =a EE 
不 久 以 后 ， 铸 铁 和 钢材 建造 的 枉 架 桥 开始 逐 KE atea aig 
MRAKA ii 
在 以 三 角形 作为 基本 结构 的 基础 上 ， 工 
程 师 们 开始 尝试 更 多 的 关 F 析 架 桥 的 科学 设 Vv 四 边 形 四边形 就 比 不 上 
计 。 要 承受 住 火车 的 重力 和 行驶 过 程 中 连续 三 角形 稳定 有 力 





的 振动 ,精确 设计 非常 关键 , 就 像 其 他 结构 的 
BER AE, UI RA A ARH ead 
PRTA, GARENN KIE 宽度 、 AR O nks 
前 角度 、 结 tre 位 和 固定 点 ， 而 且 还 必须 精确 成 平行 四 边 形 

地 安装 到 该 安装 的 部 位 











| 仔细 看 一 下 检 架 结构 的 样式 . EKR 
桥 的 设计 图 中 , 工程 师 们 使 用 了 各 种 
几何 图 形 结构 





CF RNS ate 
RSLS 


` 
ae Wev i 


bea 








桥梁 建设 总 工程 师 叫 你 画 一 张 柏 架 桥 的 
设计 图 。 你 能 不 能 成 为 一 个 出 色 的 助 
手 ， 回 答 一 下 下 面 的 这 些 问题 你 就 知道 


H G F 


3. ABHI 四 点 形成 的 是 什么 图 形 ? 
4. HCF 三 点 形成 的 是 什么 图 形 ? 
5. BGF 形成 的 角 是 钝 角 还 是 直角 ? 


1. 
2. 





7. 





图 中 哪些 是 平行 线 ? 
哪些 是 交叉 线 ? 


6. CHG 形成 的 角 是 什么 角 ? 
7. BHG 形成 的 三 角形 是 什么 三 角形 ? 
8. 为 什么 三 角形 比 正方 形 更 稳定 ? 



















FOR 





跨越 鸿沟 
把 学 生 分 成 几 个 小 组 ， 用 装 通 心 粉 的 盒子 





蔬 纸 制作 桥梁 的 模型 , 当 其 中 的 一 个 小 组 选 


定 了 制作 的 款式 后 ， 大 家 就 聚 在 一 块 商量 一 下 
造 出 来 的 桥 必须 能 够 承受 住 一 块 砖 的 重力 .你 可 
以 选择 制作 : 

© Rit 

© WR 

+ 拱桥 
+ 吊桥 


完成 设计 草图 后 ， 给 组 里 的 每 个 成 员 分 配 任 
B. Fla: 

+ 决定 桥 的 跨度 ; 

+ 测量 、 裁 部 使 用 的 材料 ; 

多 制作 梁 桥 、 析 架 桥 和 吊桥 的 桥 面 ; 

> 制作 拱桥 的 桥 面 。 

桥 制作 完成 后 ， 展 示 给 全 班 同学 。 然 后 
往 桥 上 放 砖 块 ， 测 试 一 下 桥 面 的 强度 。 讨 论 
一 下 不 同类 型 的 桥 的 不 同 特点 。 看 看 哪 种 桥 


REI 
ien 1 



































hens 


许 你 没有 意 i 


也 


学 家 们 也 在 使 用 的 技能 。 


当 你 用 一 种 或 多 种 感官 去 搜集 有 关 这 
个 世界 的 信息 时 , 就 是 在 观察 (observe)。 H? 











上 听 狗 的 叫 数 十 二 颗 绿 色 的 种 子 

BOK CRAB AE (EVES MLE. FH 

了 提高 他 们 感官 的 灵敏 度 ， 有 时 还 需要 使 
用 一 些 辅 助 工具 ， 比 如 显微镜 、 望 撑 镜 等 ， 
使 观察 更 为 





准确 ， 即 必须 如 实 反 
索 科 学 时 很 重要 的 
到 的 内 容 仔 细 地 记录 
可 以 通过 文字 描述 或 者 绘图 
通过 观察 得 到 的 信息 称 为 证 






观察 必须 真 
于 感知 的 事物 。 在 
-点 ， 就 是 要 把 观察 
在 笔记 本 上 
等 多 种 形式 。 

















据 ， 或 者 说 是 数据 。 





当 你 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 
是 在 做 出 推论 (infer), 或 者 说 进行 


就 
。 例 











。 要 做 出 这 
把 现象 一 一 狗 叫 声 一 一 以 
， 即 当 有 陌生 人 接近 时 狗 往 
thnk 只 有 这 样 , 才能 得 出 





ena. 推论 不 - 定 就 是 事实 ! 它 只 是 
对 现象 的 多 种 可 能 解释 中 的 一 种 ,比如 你 的 
狗 也 可 能 因为 想 出 去 散步 而 直 叫 .哪怕 是 
据 正确 观察 和 逻辑 推理 而 做 出 的 推论 . 最 后 
仍然 可 能 会 发 现 它 是 错 的 。 要 证 明 推 论 正 
确 ， 惟 一 方法 就 是 - 步 的 调查 。 
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识 到 , 其 实 你 每 天 都 在 像 科学 
提出 一 个 问题 , 并 去 寻找 各 种 可 能 的 答案 时 , 会 用 到 许多 科 
下 面 就 来 介绍 其 中 的 一 些 技能 。 


家 那样 思考 。 当 你 


气象 预报 会 对 第 二 天 的 天 气 做 出 许多 
预测 一 一 温度 将 会 是 儿 度 、 是 否 会 下 雨 、 风 
力 有 几 级 。 预 报 员 用 观察 和 关于 气象 变化 
的 知识 来 预测 天 气 。 这 种 预测 (predication) 
技能 实际 上 是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 
将 来 的 事件 做 出 推论 。 


由 于 预测 是 推论 的 一 种 ， 所 以 它 也 有 
可 能 会 出 错 。 在 上 科学 课时 , 你 可 以 通过 实 





验 来 检验 预测 的 正确 性 。 例如, 假定 你 预测 
大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 那 么 该 怎 
样 来 检验 你 的 预测 呢 ? 














回 





下 列 问题 。 


再 赛 ”仔细 看 照片 ， 然 后 列 出 至 少 三 条 观察 到 
的 信息 。 


推论 ”通过 观察 , 对 所 发 生 的 事情 作 一 推论 , 你 
是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推论 的 ? 


预测 ”预测 接 下 来 会 发 生 什么 。 你 的 预测 是 基 
于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


Ee 











你 能 想像 在 一 个 排列 无 序 的 图 书馆 里 寻找 
单一 种 情形 ?恐怕 你 一 整 天 时 间 都 
得 花 在 找 书 上 了 。 幸 和 运 的 是 ， 图 书 管理 员 会 把 
相同 主题 或 者 同一 个 作者 的 书 归 类 到 一 起 。 把 
某 些 特征 相似 的 物体 归 类 到 一 起 的 方法 称 为 分 
类 (classify)。 你 可 以 根据 大 小 、 形 状 、 用 途 
和 其 他 关于 雪 特 位 来 进行 从 类 

F| 们 也 像 图 书 管理 员 一 样 ， 用 分 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 来 。 
对 事物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 间 
的 关系 就 变 得 清晰 易 懂 了 。 









根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 Wg 
照片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 然 


后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 。 


你 是 否 曾经 用 过 画图 的 方法 来 帮助 别人 理解 你 所 说 
的 意思 ?这 样 的 图 画 就 是 一 种 模型 。 模 型 是 用 来 显示 复杂 
事物 或 过 程 的 表现 手段 。 如 图 画 、 图 表 、 计 算 机 图 像 等 。 
建立 模型 making model) 能 帮助 人 们 理解 他 们 无 法 
aN eae 观察 到 的 事物 。 

这 个 学 生 在 Saas 科学 家 们 经 常用 模型 来 代表 非常 庞大 或 者 极其 
用 模型 来 演示 微小 的 事物 ， 比 如 太阳 系 中 的 行星 、 细 胞 的 细微 结 
地 球 上 的 明 认 是 怎样 产生 的 。 。 构 等 。 这 些 模型 是 物理 模型 -能 直观 反映 真实 物 


Oe RRS ARM RR AEE HD. 另外 还 有 一 些 抽象 模型 














能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 
交 流 

当 你 在 打 电 话 、 写 信 或 听 老师 讲课 。 网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 
时 ， 都 是 在 进行 Ee 加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 。 


unicate) 就 是 与 其 他 人 交换 看 法 、 


FONDERE MAUGER EI a p), 

多 技能 ， 包 括 听 说 读 写 以 及 建立 模 sora ang e pa 

型 的 能 力 。 R ASSO, BARE K} 

科学 家 们 通过 交流 来 了 解 彼 此 | 写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 。 从 

的 研究 成 果 、 信 息 和 想法 。 他 们 经 常 | 法 系 好 鞋 之 吗 ? ae 4 

通过 科学 期 刊 、 电话 、 书 信 以 及 互联 明 得 更 清楚 些 ， 你 的 搭档 还 应 ao. 
再 做 哪些 改动 ? ea 
D M $ 203 








动手 测量 


科学 家 们 进行 观察 时 ， 仅 仅 得 出 结论 说 某 件 东西 “大 ”或 者 “ 重 ” 是 不 
够 的 。 他 们 必须 用 工具 来 测量 这 个 东西 究竟 有 多 大 或 多 重 。 通 过 测量 ， 
科学 家 能 把 他 们 的 观察 结果 表达 得 更 为 精确 , 在 交流 时 就 能 给 出 更 多 的 信息 。 


使 用 国际 标准 计量 单位 


全 世界 科学 家 通用 的 标准 计量 系统 是 国际 
标准 计量 单位 (International System of Units, 
简称 SD。SI 的 单位 使 用 方便 ， 因 为 它们 都 是 
十 进 制 的 。 每 一 个 单位 都 是 它 下 一 级 单位 的 十 

音 ， 同 时 也 是 上 一 级 单位 的 十 分 之 一 。 右 表 中 
列 出 了 SI 单位 最 常用 的 一 些 前 组 。 


KE ”衡量 长 度 或 者 两 点 间距 离 的 单位 是 
米 (meter， 简 写 m)。1 米 大 约 是 从 地 板 到 门 
把 手 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 
间 的 距离 ) 要 用 千 米 (kilometer， 即 公里 ， 简 


写 km) 来 衡量 。 较 短 的 


距离 则 用 厘米 (centi- 









meter， 简 写 cm) 或 毫米 Ikm = 1 000m 
(millimeter, 简写 mm)。 = pene 
Seg Me FEAR oe m= 1 000mm 
科学 家 通常 用 米 尺 来 测 a 


量 长 度 。 


图 中 米 尺 上 的 长 线 表示 laa‘ 
厘米 刻度 , 没有 标 数字 的 

短线 表示 毫米 刻度 。 这 个 贝克 有 几 悍 
米 长 ? 相当 于 几 毫米 ? 
= 


GT a pjm 


yyy 
= 


ill 
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SI 单位 的 常用 前 缀 





前 级 | 符号 | 含义 

kilo-( 千 ) k 1000 

hecto-(#) h | 100 

deka-( 十 ) da 10 

deci-( 分 ) a | 0.1( 十 分 之 一 ) 

centi-(J¥) c O.01( ETS -) 

milli-( 毫 ) | m 0.001( 千 分 之 一 ) 
液体 的 体积 ”液体 的 体积 ， 或 者 说 液体 所 


占 空间 的 大 小 以 升 (iter, 简写 L) 为 单位 。- 
升 大 概 相当 于 一 个 中 等 盒 装 牛奶 的 大 小 。 
较 小 的 体积 往往 以 毫升 (milliliter， 简 写 
mL) WALL. BER 
通常 用 带 有 刻度 的 量 

简 来 测量 液体 的 体积 。 下 = 1 000mL 








图 中 的 量 简 以 毫升 Sea's 
AWE. 注意, 量 简 中 

os 
有 一 个 弧度 
此 又 叫做 
Ub. 测量 体 
积 时 必须 在 
VENRE 
点 处 读数 . 问 
这 时 量 简 中 
水 的 体积 是 
多 少 ? 


w 
“m 
“ 











质量 ”测量 质量 (一 个 物体 中 物质 的 量 ), 需 
要 用 到 的 单位 是 克 (gram， 简 写 g@)。1 克 大 
约 是 一 个 回 行 针 的 质量 。 较 大 的 质量 要 以 
ke) 为 单位 。 科学 家 通 

常用 天 平 来 测 质量 。 Ikg'=i1 000g 





图 中 测量 苹果 质量 的 电 Wg 
子 天 平 的 单位 是 干 克 . 请 

问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 ?假设 制作 
一 种 苹果 鸭 需 要 一 干 克 苹果 ， 那 你 大 
约会 需要 几 只 苹果 ? 

= 


SI 单位 的 换算 


使 用 SI 单 须 懂得 如 何 进行 单位 过 
间 的 换算 , 这 需要 用 到 计算 (calculating) 的 
技能 。SI 单 位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 。 

假设 你 要 把 80 厘米 换算 成 米 ， 可 以 按 
照 以 下 步 又 进行 换算 。 
1. 先 写 下 要 换算 的 测量 数据 一 一 在 本 
是 80 厘米 。 


















例 中 








1 换算 系数 ， 代 表 要 换算 的 
两 个 单位 之 间 的 关系 。 在 本 例 中 , 关系 式 为 
1 米 =100 厘 米 。 将 换算 系数 用 分 式 来 表示 ， 
注意 把 要 转换 的 单位 (在 本 例 中 为 厘米 ) 写 在 
分 母 上 。 


3. 把 要 换算 的 测量 数据 与 这 个 分 式 相 


温度 ”测量 物体 | 
的 温度 需要 用 到 
摄氏 度 (Celsius- 
scale)。 用 摄氏 温 
度 计 来 测量 物体 
温度 就 可 以 得 到 
以 摄氏 度 ( CC) 为 
单位 的 数值 。 水 
在 0C 结 冰 ， 在 
100°C 沸腾 








| ie 图 中 液体 的 
温度 是 几 摄 
KE? 





乘 , 这 样 , 原来 数据 的 单位 就 与 分 母 上 的 单 
位 相 消 。 其 结果 的 单位 就 变 成 你 想 要 换算 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 )。 








例 : 
80 厘 米 =_? Æ% 
ge, I BOR og 
SOMA TO ER ~~ 100 OB 
| nw rie Deas 
1. 600 毫 米 =_? 米 
2.0337, =_2 3H 
3. 1050 =_2 FR 
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提出 问题 


实验 是 从 提出 一 个 科学 问题 开始 的 。 
科学 问题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 回答 的 
问题 。 例 如 , “ 纯 水 和 盐水 哪 一 个 结 冰 更 
快 “ 就 是 一 个 科学 问题 , 因为 你 可 以 通过 
实验 收集 信息 并 给 予 解答 





某 种 角度 来 说 ， 科 学 家 们 就 像 侦探 一 样 ， 把 各 种 线索 拼凑 起 来 弄 清 
事情 的 来 龙 去 脉 。 他 们 收集 线索 的 途径 之 一 就 是 开展 科学 实验 。 实 
验 能 够 审慎 、 有 序 地 检验 科学 家 的 想法 。 ARH 
同 的 步骤 和 顺序 ， 但 其 基本 模式 大 多 与 下 列 所 描述 的 相近 。 


fF 不 是 所 有 的 实验 都 遵循 相 





第 二 步 是 提出 一 个 假设 。 假 设 是 对 实 
验 结 果 的 预测 。 和 所 有 的 预测 一 样 , 假设 是 
建立 在 观察 和 以 往 的 知识 经 验 上 的 。 但 与 
许多 预测 不 同 的 是 , 假设 必须 能 够 被 检验 。 
严格 的 假设 应 该 采用 “如 果 ……， 那 
么 ……” 的 句 式 。 例 如,“ 如 果 把 盐 加 入 纯 
水 中 ， 那 么 这 水 会 需要 更 长 的 时 间 才 能 结 
冰 " 就 是 一 个 假设 ,这 样 的 假设 其 实 就 是 对 
你 要 进行 的 实验 的 一 个 粗略 概括 。 














实验 设计 
接 下 来 需要 设计 一 个 实验 来 检验 你 的 
假设 . 在 计划 中 应 该 写 明 详细 的 实验 步 又 ， 
以 及 在 实验 中 要 进行 哪些 观察 和 测量 。 
设计 实验 时 涉及 到 两 个 很 重要 的 步 又 ， 
就 是 控制 变量 和 给 出 可 操作 定义 。 


控制 变量 ”在 一 个 设计 良好 的 实验 中 ， 除 
了 要 观察 的 变量 以 外 ， 其 余 变 量 都 应 始终 
保持 相同 。 变 量 (variable) 是 指 实验 中 可 以 
变化 的 因子 。 其 中 人 为 改变 的 因子 称 为 自 
变量 又 称 自 变量 (manipulated variable). 
在 这 个 实验 中 ， 往 水 里 加 盐 的 量 就 是 自 变 
最 ,而 其 他 的 因子 , 比如 水 的 量 , 起 始 的 温 
度 ， 都 应 保持 不 变 。 

随 着 调节 变量 变化 而 变化 的 因子 称 为 因 
变量 (responding variable)。 因 变量 是 为 了 得 
: 验 结果 而 需要 观察 或 测量 的 指标 。 这 个 
实验 中 应 变量 就 是 水 结 冰 所 需要 的 时 间 。 

除了 一 个 因素 以 外 ， 其 余 因 素 都 保 
持 不 变 的 实验 叫做 对 照 实验 (controlled 
experiement). 绝 大 多 数 对 照 实验 都 要 设立 
SR, 本 实验 中 的 容器 3 就 是 参照 。 由 于 容 
器 3 中 的 水 没有 加 盐 , 因此 就 可 以 拿 另 外 两 
的 结果 和 它 作 比较 。 两 者 结果 之 间 
的 差别 , 都 可 以 归结 为 是 加 入 了 大 的 缘故 。 

ee -个 重要 方面 
EX. pan 



















HEAP DEW iY Ao HP GET TM ik 
该 如 何 定义 的 陈述 。 例 如 本 实 
确定 水 是 否 结 冰 呢 ”你 可 以 
向 每 个 容器 中 插入 一 根 搅拌 棒 。 对 于 “ 结 
OK” 的 操作 性 定义 就 是 搅拌 棒 不 能 再 移动 
的 时 候 。 











分 析 数据 


实验 中 得 到 的 观察 和 测量 结果 称 为 
= 实验 结束 时 要 对 数据 进行 分 析 , 看 
否 存在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
Re 常常 能 更 清 
楚 地 看 出 它们 的 规律 。 然 后 要 思考 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
假设 ?它们 是 否 指出 了 你 的 实验 中 存在 
的 缺陷 ? 是 否 需要 收集 更 多 的 数据 ? 












得 出 结论 
结论 就 是 对 实验 研究 发 现 的 总 结 。 
m 下 结论 的 时 候 ， 你 要 确定 收集 的 数据 





是 否 支持 原先 的 假设 。 通 常 需要 重复 好 
儿 次 实验 才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 





的 结论 往往 会 使 你 发 现 新 的 问题 ， 并 设 
计 新 的 实验 来 寻求 答案 。 
一 


球 反弹 的 高 度 是 不 是 会 Ñg 
受 它 落下 的 高 度 的 影 
响 ? 请 按 上 述 所 说 的 步骤 设计 一 个 


对 照 实验 来 研究 这 个 问题 。 
aE 
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EYRE 


per lial 如 果 是 的 话 , 你 也 许 已 
卜 经 通过 逻辑 的 方式 来 帮助 他 理解 问题 了 。 也 许 你 自己 并 没有 意识 到 ， 
你 这 样 做 其 实 就 是 在 用 理性 思维 的 技能 在 帮助 朋友 .理性 思维 是 指 在 解决 问 


题 和 做 出 判断 时 使 用 推理 和 逻辑 。 下 面 就 来 谈 


比较 与 对 比 


当 你 想 要 寻找 两 件 事物 的 相 
同和 不 同 之 处 时 , 就 需要 
(compare) 与 对 比 (contrast) 的 技 
能 。 比 较 是 指 找 出 相似 性 , 即 共同 
特征 。 对 比 是 指 找 出 不 同 点 。 用 这 
种 方法 来 分 析 事 物 能 帮助 你 发 现 

- 些 平时 容易 忽略 的 细节 。 





应 用 概念 


应 用 概念 (applying concept) 技能 就 是 要 用 有 
关 某 一 情况 的 知识 来 理解 另 一 种 相似 的 情况 .如 果 
你 能 把 原来 的 知识 活用 到 另 一 种 情况 , 这 表明 你 已 





AE 





谈 一 些 理性 思维 的 技巧 。 





SAEPE Jrg 
两 只 动物 进 
行 比较 与 对 比 . 先 列 出 你 观 


察 到 的 所 有 相似 之 处 , 再 列 
出 所 有 不 同 之 处 。 


_— 





_—_—_— 


前 面 刚刚 学 过 ， 如 果 Wg 
把 其 他 物质 撕 入 水 中 ， 


结 冰 就 会 需要 更 长 的 时 间 。 请 用 这 





Z 
SEAM Fikes. EHA MEA | TEN. aa 
KIRE LUHURE HE MOTENE MEIR aaa, 
应 对 自如 。 
ira 
理解 图 表 血管 





教科 书 中 的 图 表 、 照 片 和 地 图 能 
帮助 你 理解 课文 。 这 些 插图 形象 地 显 
示 了 某 些 过 程 、 位 置 或 者 想法 。 理解 
图 表 (interpreting illustration) 技 能 
可 以 帮助 你 从 这 些 视 觉 元 素 中 学 
知识 。 要 理解 一 张 插图 ， 必 须 多 花 

- 些 时 间 仔细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 
字 信 息 。 插 图 的 说 明 含有 图 中 的 重要 
概念 。 图 注 指 出 了 图 中 的 关键 部 分 。 而 
图 例 则 说 明了 图 中 各 种 符号 的 含义 。 
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仔细 研究 上 图 , 然后 写 一 段 话 
| 来 描述 你 从 图 中 得 到 的 信息 。 





因果 推断 


如 果 一 个 事件 能 导致 另 一 个 事件 发 生 、 那么 就 说 这 两 者 在 野营 Pe 
之 间 存 在 因果 关系 。 因 果 推 断 (relating cause and effect) 技 时 ， 你 
能 就 是 要 判断 两 个 事件 之 问 是 否 存在 因 有 例如 ， 如 果 的 手电 简 突然 不 亮 了 。 
你 发 现 皮肤 上 起 了 一 个 红肿 块 并 且 发 痒 , 你 就 可 能 推理 出 这 试 列 出 手电 简 失 灵 可 | 












是 被 蚊子 叮咬 的 。 蚊 子 叮 咬 是 因 ， 肿块 是 果 能 的 原因 . 你 怎样 来 判 
但 是 有 一 点 很 重要 一 一 不 能 渍 个 事件 一 起 发 生 , 就 断 是 什么 原因 导致 手 | 

判断 它们 之 间 存 在 因果 关系 。 科 学 家 会 通过 者 根据 以 BATRA? È: 

往 的 经 验 ， 来 判断 因果 关系 是 否 人 存在 | 

归 纳 


I 144 (making generalization) 是 指 根据 局 部 信息 来 
推断 总 体 信息 的 技能 。 要 做 出 正确 的 采纳 ， 从 总 体 中 选 生育 SASS ames 


ne ie re 要 判断 某 个 大 
出 的 样本 就 必须 是 够 大 而 由 共有 代表 性 水 库 里 的 水 是 否 可 以 安全 饮 
就 可 以 试 着 使 用 归纳 技能 。 先 拿 几 颗 区 欧 》 


用 。 这 时 可 以 应 用 归纳 法 
果 都 很 甜 ， 就 能 归纳 出 所 有 的 简 萄 都 是 甜 的 一 一 这 时 就 吗 ?他 们 应 该 做 些 什么 ? 
可 以 放心 地 天 上 一 大 吊 了 





= 


做 出 判断 

做 出 判断 (making judgment) 就 是 评估 某 件 事情 的 好 坏 对 
错 的 技能 . 例如 , 在 你 决定 吃 健康 食品 或 在 公园 里 失 起 一 张 废 
纸 时 ， al 判断。 做 出 判 


断 前 ， 需 要 全 面 地 壮 虑 到 事情 上 你 认为 儿童 Jiag 
的 正面: 3 反面 ， 并 明确 自己 持 | 或 青少年 骑 








有 什么 样 的 价值 观 和 标准 自行 车 时 是 否 应 该 带头 可 ? 
为 什么 ? f 
p 
解决 问题 


解决 问题 (problem solving) 就 是 运用 。 某 些 问题 可 以 用 尝试 法 ， 即 先 尝试 一 种 解 
各 种 理性 思维 的 技巧 来 解决 事情 或 决定 行 。 决 方 案 , 如 果 不 行 , 再 试 另 一 种 。 还 有 一 些 
动 的 技能 . 有 一 些 问题 简单 而 直接 , 比如 把 。 有 用 的 解决 策略 , 包括 建立 模型 .和 同伴 一 
分 数 转化 为 小 数 . 另 一 些 问 题 更 为 复杂 起 商讨 可 行 的 办 法 等 
如 弄 清 计算 机 为 什么 不 能 正常 运 











ai 
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之 
信息 处 理 
读 这 本 书 时 ， 你 怎么 能 够 清楚 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 
We? 下 面 就 介绍 一 些 处 理 信息 的 实用 工具 。 这 是 一 些 图 表 ， 
它们 能 使 你 对 某 个 主题 产生 一 个 形象 的 概念 , 并 明了 其 中 一 些 重 





要 概念 之 间 的 关系 。 
概念 图 
概念 图 在 对 一 些 概 s 
念 较 多 的 主题 进行 必 理 
时 是 十 分 有 用 的 , 它 从 总 5 
的 概念 出 发 ， 逐 步 展开 ， 
显示 出 大 概念 是 如 何 被 D aD 
SAI MAER. mh 
这 样 四 理 之 后 , Ate | oal ty E 
依赖 于 比如 可 以 成 为 比如 说 依赖 于 
之 问 的 关系 就 更 清晰 易 pane Ra ay 
WT. 
a AG BED TOD 











圈 中 的 概念 (通常 是 名 词 ) 
和 连接 它们 的 联系 词 构成 的 。 最 具 概 括 性 连 起 来 时 ， 读 上 去 应 该 就 像 一 名 句子。 

的 概念 常常 位 于 图 的 顶端 , 越 往 下 , 概念 的 有 些 概 念 图 还 会 用 连接 词 来 连接 位 于 
范围 就 越 小 。 写 在 两 个 圆圈 连 线 上 的 连接 不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 交叉 连接 。 
词 通常 用 来 描述 两 者 之 间 的 关系 。 一 般 要 交叉 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 
求 在 从 上 向 下 把 概念 一 一 连接 词 一 一 概念 联系 。 





sesssseseesosososososssssssssessssssososososssesssssssssesossosesooo 


比较 / 对 比 表 


比较 / 对比 表 是 比较 两 种 以 上 事物 的 
异同 点 时 很 有 用 的 工具 。 它 能 提供 一 个 有 
序 的 框架 ， 根 据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 

epee 篮球 架 ， 
物 进行 比较 。 tem 

建立 比较 / 对比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 
的 事物 列 在 表格 的 顶端 。 然 后， 把 作 比 较 把 每 件 事物 关于 各 个 特性 的 信息 填 入 相应 
所 依据 的 特性 列 在 左 侧 的 一 栏 中 。 最 后 ， 的 格子 里 。 








篮球 场 (长 方形 ) 
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维 恩 图 


维 恩 图 是 另 一 种 用 于 显示 事物 异同 点 的 方 
法 。 它 由 两 个 或 两 个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 
成 。 每 一 个 圆 代表 一 个 特定 的 概念 或 观点 。 概 
念 之 间 的 共同 特征 (相似 点 ) 写 在 两 个 圆 重 每 的 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 
重合 区 域 以 外 的 部 分 。 

建立 维 因 图 时 ， 首 先 画 两 个 部 分 重合 的 
圆 。 在 每 一 个 圆 的 上 方 注 明 它 代表 的 事物 。 独 
有 的 特征 写 在 重 肥 区 以 外 ， 而 共同 的 特征 写 在 
TAKA. 











Pomme reer rere reece ere ee ease ee seseeeseseeeseseeseseseseseseseseees 


流程 图 

流程 图 能 够 帮助 你 理解 某 组 事件 是 按照 
怎样 的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 一 
过 程 的 各 个 阶段 ， 或 某 一 程序 的 各 个 步 又 。 

建立 流程 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 
写 在 方 框 中 。 巴 最 先 发 生 的 事件 排 在 最 
上 方 ， 第 二 发 生 的 事件 排 在 其 次 ， 依 此 类 推 。 
最 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 箭头 连接 起 来 。 















AGH 
把 水 烧 开 | 
者 面 | 


捞 起 面 


sesesssesesosssosesosessososossesesssssssssososososessessssssessssos 


循环 图 


循环 图 用 来 表示 一 系列 连续 循环 发 生 的 事 
件 。 连 续 就 是 指 没有 终点 ， 因 为 当 最 后 一 个 事 
件 结束 时 , 第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一 样 ， 循 环 图 也 能 帮 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建立 循环 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 写 
在 方 框 中 。 把 一 个 事件 排 在 纸 项 部 的 中 间 。 然 
后 ， 沿 着 一 个 假想 圆圈 的 顺 时 针 方 向 ， 按 时 间 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最后， 把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 一 个 连续 的 圆圈 。 











科学 实验 的 步骤 


Fa 提出 问题 








绘制 图 表 

样 才能 使 和 
TS 要 对 数据 进行 整理 ， 
是 这 样 _ 种 有 用 的 整理 数据 的 工具 。 





关 验 得 到 的 数据 变 得 有 用 ? 第 一 步 就 是 
以 便 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 表 就 


记录 表 
{EE 
材料 以 外 、 


E 备 中 ， 除 了 要 收集 好 所 于 的 





蛤 中 将 会 发 生 的 事情 。 创 建 _ 张 记录 
最 结 果 。 






能 帮助 你 有 床 地 记录 观察 和 测 
例如 , 某 位 科学 家 要 进行 一 项 
TRAI 同体 重 的 人 在 做 各 种 活 












a 





还 必须 设计 好 用 什么 方式 来 记 






30 Aale elheak 焦 ) 





实验 3: 





























体重 /千克 看 电视 
30 88 
40 113 
50 139 
60 160 











文 张 记录 表 中 ， 第 一 列 是 白 变 
:第 四 列 分 别 是 实验 1 到 


3 的 因 变 最 (对 于 实验 1, 就 是 骑 自 行 企 


时 消耗 的 热量 )， 


omer er ere ee erro srs ereseeeeseeees 


柱 形 图 


-个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 
可 以 用 柱 形 图 。 柱 形 图 用 于 显示 
j 项 目的 数据 ,在 这 个 例子 中 , 骑 白 
和 看 电视 就 是 三 个 独立 的 项 










并 杜 形 图 时 应 遵循 以 下 步 又 : 

在 作 图 纸 上 闸 一 条 水 平 线 (z 轴 ) 和 
ll) 。 
出 要 作 图 的 各 个 项 日 的 名 


REMY 
cE YL {I 














4. 给 每 一 项 画 一 个 直 条 ,以 y 轴 上 的 
刻度 来 决定 所 画 直 条 的 高 度 -例如 , MS 
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0 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 


BATE HER wR 


| wn | 


已 


行 竺 这 项 而 寺 ， 就 画 一 个 和 1 轴 上 标 有 25 
度 等 高 的 直 条 。 所 有 的 直 条 宽度 要 相 
同 ， 间 距 也 要 相等 。 

5. 最 后 给 柱 形 图 加 上 | 标题 。 











你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 车 


体重 对 骑 自行 车 时 热量 消耗 的 影响 





重 和 消耗 热量 之 间 是 否 存在 
能 用 来 显示 某 一 
变 
变量 ) 而 变化 的 。 当 调节 变 
: 续 性 数据 时 ， 才 能 用 折线 
数据 ， 就 是 除了 


时 体 
着 联系 。 折 线 图 
变量 ( 因 变量 ) 是 如 何 随 着 另 一 
TE 








你 所 测 ht 外 还 存在 其 他 的 
点 * 比 如 体重 就 是 连续 性 数据 , 因 


为 在 30 千 克 和 40 千 克之 间 还 有 其 
他 的 体重 值 (如 31 千克 )。 还 有 时 
间 也 是 连续 性 数据 。 
折线 图 是 一 种 十 分 有 用 的 工 
具 ， 因 为 它 还 能 用 来 预测 一 险 中 没有 
测量 的 数值 ,例如 , 可 以 用 这 张 折 线 图 来 估 
计 出 ，35 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 焦 
的 热 最 。 

建立 折线 图 时 应 该 遵循 以 下 步骤 : 

1. 在 方 格 纸 上 夯 一 条 水 平 线 (x 轴 ) 和 

-条 重 直 线 (y 轴 )。 

2. 给 之 轴 标 上 自 变量 的 名 称 ， 给 8 轴 

标 上 因 变 量 的 名 称 ， 并 分 别 注 明 单位 。 














3. 然后 在 两 条 轴 上 上 分别 标 出 刻度 ， 注 
意 单 位 数值 的 间距 要 相同 ， 数 值 范围 要 能 


包含 所 有 的 实验 数据 。 

4. 把 得 Pi a IER 
出 来 。 上 图 中 的 虚线 显示 出 第 一 
(30 千 克 和 252 EDL. 首 ici 
平 轴 上 30 千克 那 一 点 画 一 条 假想 的 垂直 
线 , 再 经 过 垂直 轴 上 252 焦 那 - 
想 的 水 平 线 。 两 条 线 的 3 
据点 。 

5. 用 实 线 连 结 各 个 数据 点 。 在 某 些 情 
况 下 ， 可 能 需要 画 一 条 能 反映 数据 的 总 趋 
势 的 直线 , 这 条 线 应 处 于 所 有 点 的 中 间 , 使 


















0 30 40 
体重 /千克 





线 上 下 方 的 点 大 致 相同 。 
6. 最 后 给 折线 图 加 一 
说 明 图 中 的 变量 及 其 关系 。 


个 合适 的 标题 ， 


根据 记录 表 
中 实验 2.3 的 | 
结果 各 画 一 张 折线 图 。 | 
— 


pu 


报纸 上 有 这 样 的 消息 : 本 eas 
地 区 6 月 份 的 总 降水 量 为 4 厘 = 

米 , 7 月 份 为 2.5 厘 米 , 8 月 份 为 1.5 厘 米 
你 认为 该 用 哪 种 图 表 来 显示 这 些 数据 ” 自 
己 动手 在 作 图 纸 上 把 它 画 出 来 。 
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a 





sesssssesscosososscssosessssssssecsssscssesecsesesesesoosesscoessosee 


扇形 图 

像 柱 形 图 一 样 ， 启 形 图 也 用 来 表示 一 
组 不 同 项 目的 数据 .但 和 柱 形 图 不 同 的 是 ， 
局 形 图 只 在 各 个 项 目的 数据 总 和 等 于 某 一 
整体 时 才能 使 用 。 遍 形 图 有 时 候 也 被 称 为 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
的 饼 。 圆 圈 代 表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 目 。 每 一 块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 目 在 整体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记录 表 显 示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创 建 了 右边 的 启 形 图 。 


最 喜爱 的 运动 
运动 
是 奈 
NER 
BOTT T 4 
igi 





(ERATE PAE ei OLA Fe: 

1. 用 圆规 画 一 个 圆 ， 并 标 出 圆 ， 
后 从 圆心 紧 直 向 上 到 圆周 画 一 条 直线 。 

2. 用 下 面 公式 来 计算 每 一 块 “ 饼 ”的 
圆心 角度 数 z( 注 : 一 个 圆 的 圆心 角度 数 是 
360)。 例 如 ， 要 算出 “足球 ”这 一 块 的 圆心 
角 可 以 用 以 下 公式 : 

















z 
”整个 加 的 圆心 角度 数 
8 x 
24 360 
HAMRI oe 
24x = 8 x 360 
x= 120 
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假设 一 个 班级 有 28 个 人 , AR 
车 上 学 ，10 人 步行 ， 另 6 人 骑 自 行 “ 
车 。 试 创建 一 张 记 形 图 来 显示 这 些 数据 


青少年 喜爱 的 运动 





所 以 “足球 ”这 一 块 的 圆心 角度 是 120 
度 。 

3. 以 刚才 画 的 线 为 角 的 一 边 ， 以 圆心 
为 角 的 顶点 , 用 量 角 器 量 出 第 一 块 “ 饼 "的 
角度 。 然 后 画 出 角 的 另 一 边 。 

4. 按照 这 一 方法 继续 画 出 其 他 的 几 块 
饼 , 测量 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开始 , 这 样 
可 以 避免 各 个 小 块 互相 重合 。 最 后 完成 扇 
形 图 时 ， 整 个 贺 都 应 该 被 填 满 

5. 然后 计算 每 一 块 占 整 体 的 百分比 。 
计算 时 ， 把 每 一 块 的 贺 心 角度 数 除 以 整个 
圆 的 圆心 角度 数 (360)， 再 乘 以 100%, 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 。 例如 “足球 " 这 一 块 可 
以 这 样 计算 : 

a x 100% = 33.3% 

6. 再 给 每 一 块 涂 上 不 同 的 颜色 ， 并 标 
出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 百分比 。 

7. 最 后 给 扇形 图 加 上 标题 。 











附 
实验 室 安 全 守则 


警示 性 符号 





B 护 目 镜 在 使 用 化 学 药品 、 燃烧 或 加 
热 ， 或 在 一 些 有 可 能 打 碎 玻 议 器 皮 
的 实验 中 应 该 带好 护 目 镜 来 保护 眼睛 。 
实验 服 ”应 该 穿 好 实验 服 , 以 避免 你 
的 皮肤 和 衣物 受到 损伤 。 
易 碎 表示 你 要 用 到 某 些 易 碎 的 物品 、 
比如 玻璃 容器 试管、 温度 计 或 漏斗 
等 。 使 用 易 碎 物品 时 要 格外 小 心 ， 不 要 碰 玻 
SARET o 
隔 热 手 套 ”表示 要 使 用 隔 热 手 套 或 其 
他 护 手 用 具 来 拿 取 很 深 的 物体 。 热电 
炉 、 热 玻璃 器 朋 或 者 热 水 会 导致 如 伤 , WI) 
直接 用 手 触摸 次 的 物体 。 
A, 加 热 ” 表 示 可 以 用 夹子 或 钳子 拿 取 次 





的 玻璃 器 阵 ， 切 勿 用 手 直接 触摸 。 
锐 器 RAII. 解剖 刀 、 小 刀 、 针 、 
别针 以 及 大 头 针 都 属于 尖锐 物体 ， 
容易 割 破 或 刺 伤 皮肤 .。 不 要 把 它们 的 尖端 或 
者 刀刃 朝向 自己 和 他 人 .严格 按照 实验 要 求 
来 使 用 锐 器。 
电击 ”表示 要 避免 可 能 遭 到 电击 的 情 
况 。 不 要 在 水 旁 使 用 电器 ， 也 不 要 在 
电器 或 者 手 潮湿 时 使 用 。 确定 电线 已 经 正确 
接 ， 并 旦 不 会 绊 倒 别人 。 电 器 不 用 时 要 断 








腐蚀 性 化 学 药品 表示 你 将 ater 
l 或 其 他 腐蚀 性 的 化 学 药品 。 尽量 避 
Hil EMA. 衣服 上 on DE 






吸入 挥发 出 的 气体 。5 
有 毒物 品 ”不 要 让 任何 有 毒 的 化 学 品 
接触 到 皮肤 ,也 不 要 吸入 它 所 挥发 出 

的 气体 。 实 验 完 毕 后 要 洗手 。 


身体 安全 ”如果 有 些 实验 需要 你 做 一 

些 运动 ,注意 避免 伤害 自己 和 他 人 。 
所 有 活动 都 要 在 老师 的 指导 下 进行 .如果 有 
任何 理由 使 你 无 法 参加 此 项 活动 , 一 定 要 向 
老师 提出 。 
eS 动物 安全 在 对 活动 物 进 行 操作 时 ， 
= 要 尽量 当心 ， 避 免 伤害 到 动物 或 你 
自己 。 处 理 动物 标本 或 动物 用 器 时 也 要 小 

实验 结束 后 要 洗手 。 

植物 安全 ”在 实验 室 或 野外 处 理 植物 

时 ， 要 遵从 老师 的 指导 。 如 果 你 对 某 
种 植物 过 敏 , 那么 在 做 相应 的 实验 之 前 要 告 
诉 老师 。 避免 接触 那些 有 害 的 植物 ， 如 毒 常 
春 蔷 、 毒 橡树 、 毒 潜 树 , 以 及 带 旗 二 的 植物 。 
实验 结束 后 要 洗手 。 

燃烧 ”表示 你 可 能 会 通过 煤气 灯 、 蜡 
() 烛 或 火柴 来 使 用 火 。 把 头发 束 紧 ， 整 
理 好 衣服 , 避免 被 烧 到 。 听从 老师 的 指导 来 
ARR K. 
N 禁 火 表示 周 轩 可 能 存在 易 燃 物品 , 注 

有 任何 明火 以 及 敞开 的 加 
ey 
Es 7 UKI, 


当 实验 中 有 可 能 产生 有 或 者 

- 定 归 在 通风 的 环境 下 

操作 - 避免 直接 吸入 气体 。 只 有 当 老 师 要 求 

你 闻 某 种 气味 时 ， 才 用 招 气 入 鼻 法 (用 手 把 
气体 朝 鼻 子 的 方向 局 ) 去 闻 。 

给 中 用 到 的 化 学 品 和 














理 。 人 们 放 到 指定 位 置 。 
洗手 ”结束 实验 后 , 要 用 抗菌 肥皂 彻 
底 洗手 ， 包括 手背 和 手指 间 ， 最 后 用 

温水 冲洗 干净 。 
常用 安全 提醒 








你 以 前 可 能 看 到 过 
这 个 符号 , 它 的 意思 是 提醒 注意 , 应 
该 按 符号 后 面 的 要 求 去 做 。 
在 本 书 中 ， 当 要 求 你 设计 实验 时 ， 也 
常 出 现 这 个 符号 ， 这 是 要 你 必须 先 征 得 老 
师 同意 后 ， 才 能 进行 实验 。 
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实验 室 安全 守则 


为 了 帮助 你 了 解 如 何在 实验 室 中 
安全 地 进行 实验 操作 , 请 阅读 下 列 安 
BME. BRR FM RLM 
定 , 直到 歼 信 自己 已 完全 理解 并 能 遵 
FAL. MRAFEHAA, THF 
REM. 


穿着 规定 

1. 当 使 用 化 学 物品 、 煤 气 灯 、 玻璃 器 咀 或 者 
其 他 可 能 伤害 眼睛 的 物体 时 . T 
上 护 日 镜 保 护 眼睛 。 如 果 你 带 了 隐 性 眼 
镜 ， 竖 向 老师 说 明 ，。 

2. 当 使 用 腐蚀 性 
时 ， 竖 穿 上 实验 用 围 衬 划 

3. 把 长 发 扎 企 脑 后 , 退 
或 仪器 。 





者 会 染色 的 试剂 







会 磁 到 f n KER por 
省 摘除 把 过 长 的 衣 袖 卷 起 
固定 

5. 不 能 空 凉鞋 或 者 拖鞋 。 


一 般 注 意 事项 

6. 在 开始 实验 以 前 ， 把 步骤 反复 阅读 儿 
il. i 和 有 书面 的 和 口头 的 提示 
各 果 对 实验 的 任何 部 分 还 有 疑问 ， 要 向 
Ehi tR W 

Th ee 





. 或 用 袖 带 









可 就 开 sie i 





只 能 把 笔 
aniei 工作 
岂 、 背 包 都 要 放 在 指 
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急救 

12. 在 

多 么 小 ， 都 要 向 老师 报告 

火 要 立即 告诉 老师 。 

应 学 会 处 理发 生 的 特殊 意外 。 例 如 ， 酸 

注入 眼睛 或 弄 到 皮肤 上 时 ， 应 该 立即 用 

大 量 的 水 冲洗 

14. 要 知道 急救 箱 放置 的 地 点 ， 但 是 不 要 搞 
自 使 用 。 发 生 伤害 时 应 该 由 老师 来 实施 





室 中 发 生 的 事故 或 者 伤害 ， 不 论 
Ho AUR Be BL T 








13. 








老师 也 可 以 把 你 送 到 学 校医 务 
或 者 叫 医生 来 
15. 了 解 急救 设施 (如 火 火 器 、， 火 火 夸 ) 的 位 


时， 并 知道 如 何 使 用 
16. 热 悉 最 近 的 电话 位 置 ， 
叶 该 与 谁 联系 。 


加 热 及 用 火 安 全 

17. 不 要 在 未 佩戴 护 日 镜 前 使 用 蜡烛 、 酒 精 
灯 、 电 炉 等 热源 

18. 不 要 随 使 加 热 物 体 ， 因 为 常温 下 无 害 的 
化 学 品 可 能 会 在 加 热 时 造成 危险 ( 除 老师 
BR) 

19. 所 有 易 燃 物品 都 应 该 远离 火 源 。 
的 化 学 药品 旁 切 勿 使 用 明火 。 

20. 不 要 把 手 伸 入 火 中 

21. 使 用 酒精 灯 前 ， 人 确信 你 已 经 知道 如 何 像 
攻 师 示范 的 那样 正确 点 燃 和 调 季 火 
烙 。 不 要 用 手 直接 碰 煤 气 灯 ， 因 为 它 
可 能 很 次 。 在 无 人 看 管 时 必须 炮火 酒 
精 灯 。 

22. 加 热 时 化 学 药品 可 能 会 从 试 答 中 泸 出 ， 
所 以 用 试管 加 热 物 质 时 ， 试 管 口 切 勿 朝 
向 自己 或 他 人 。 

23. 不 区 给 密闭 容器 内 的 
速 膨胀 的 气体 可 能 会 a REKE o 

24. 取 下 一 个 加 热 过 的 容器 前 ， 可 以 先 用 手 
背 次 近 它 ， 试 试 温度 。 如 果 手 背 感到 灼 
热 ， 说 明 容 器 还 大 泥 ， 因 此 不 能 直接 用 
手 拿 。 这 时 可 以 戴 隔 热 手 套 来 拿 。 


并 知道 发 生意 外 





在 易 燃 


















体 加 热 。 因 为 急 








化 学 药品 的 使 用 安全 

25. 千 万 不 可 因为 “好 玩 ” 而 随意 把 化 学 药 
品 混合 。 这 样 做 可 能 容易 产生 引起 爆炸 
的 危险 物质 。 


26. 不 要 把 脸 凑 近 装 有 化 学 药品 的 容器 开口 。 





不 要 摸 、 尝 、 闻 某 种 化 学 品 ， 除 非 老 师 
要 求 你 这 样 做。 因为 许多 化 学 物质 是 有 





aE. 
27. 只 使 用 实验 所 需 的 化 学 药品 。 取 药品 时 
要 核对 试剂 片上 的 标签 。 要 按 月 j 
唱 最 来 称 取 。 MJA EAPO SRM. 
28. 根据 老师 的 指导 处 理 用 过 的 化 学 药品 。 
为 防止 污染 ， 不 要 把 取出 药品 放 入 原来 





的 瓶 中 。 不 要 随意 把 化 学 品 倒 进 水 槽 或 
废物 箱 里 。 


29. 处 理 酸 和 碱 时 尤其 要 小 心 。 把 它们 倒 在 
水 梢 或 指定 的 容器 中 ， 注 意 不 要 溅 到 实 
蛤 台 

30. 如 果 辨别 气味 , SEAN’ CA BIS: 
切 勿 资 到 容器 开口 上 方 直接 闻 。 

31. 当 把 酸 和 水 混和 时 ， 注 意 要 先 把 水 倒 入 
容器 再 缓慢 地 把 酸 加 入 水 中 - T 
万 不 要 把 水 倒 入 本 里 。 

32. 在 实验 室 中 要 特别 ; 不 要 把 物品 酒 
到 外 面 。 如 果 有 化 学 试剂 滤 出 来 要 立即 
用 大 基 的 水 串 洗 ， 如 果 酸 泸 到 皮肤 或 者 
胡 服 上 必须 马上 用 大 量 的 水 串 洗 ， 同 时 
向 老师 报告 是 在 


还 有 其 他 的 地 方 被 汰 到 。 
ee 
33. 不 要 将 玻璃 管 或 温度 计 强 行 塞 和 橡皮 案 
Fig i 给 需 可 以 让 
老师 帮助 把 玻璃 管 或 者 温度 计 塞 好 
34. 在 用 煤气 灯 加 热 时 ， 使 用 石棉 网 来 避免 
玻璃 器 肯 与 火焰 直接 接触 。 不 要 加 热 外 
表 还 不 完全 干燥 的 玻璃 器 咀 。 
35. 4% s REA RR MLT E RREN fJ 
。 千 万 不 要 在 没有 试 过 温度 之 前 贸 
然 用 手 去 拿 。 必 要 时 使 用 隔 热 手套 。 参 
见 第 24 条 规定。 



































36. 不 要 使 用 已 经 破裂 或 有 缺口 的 玻璃 兰 亚 。 
如 果 发 现 玻璃 器 肯 有 损坏 ， 要 向 老师 报 
告 ， 然 后 把 它 扔 到 指定 的 回收 箱 中 。 

37. 不 要 用 实验 室 的 玻璃 器 咀 装 食物 。 

38. 归还 玻璃 器 肯 之 前 要 彻底 洗 干净 器 刀 。 


锐 器 的 使 用 

39. Fas HJI At eae ER 
切 东西 的 时 候 刀 口 不 要 朝向 自己 。 

:里 划 破 了 皮肤 要 马上 向 老 





40. 如 果 在 
师 汇 报 。 


oe 
+ PUEA SIERI. A. eir 
动物 、 鱼 类 和 两 栖 动 物 痛 苦 、 不 适 或 伤 
害 的 实验 。 这 个 原则 在 家 里 和 在 学 校 都 
同样 适用 。 
42. 只 有 绝对 必要 时 才 使 用 动物 进行 
老师 会 指导 你 如 何 处 理 带 入 实 
-种 动物 。 
43. 如 果 你 知道 自己 对 某 种 植物 、 霉菌 或 动 
物 过 敏 ， 那 么 在 相应 的 实验 开始 之 前 就 
要 向 老师 说 明 。 
44. 在 野外 工作 时 , 要 富 好 长 袖 衣 服 、 长 裤 、 
ji 子 和 鞋子 ， 以 保护 自己 的 皮肤 少 受伤 
。 要 学 会 辨认 当地 有 坦 的 植物 、 真 蓝 
ra al 尽 向 避免 接触 它们 。 
45. 不 要 吃 任何 不 认识 的 植物 和 真菌 。 
46. 接触 过 动物 或 者 饲养 动物 的 笼子 之 后 要 
彻底 洗手 。 如 1 蛤 涉及 动物 脏 器 、 植 
物 、 泥土 ， 结 


4 束 后 也 要 洗手 ， 
实验 结束 规定 
47. 实验 完成 后 ， 把 工作 台 
仪器 归还 到 指定 位 置 。 
48. 按 老师 的 要 求 处 理 废物 。 
49. 每 次 实验 结 来 部 要 洗手 。 
50. 所 有 的 加 热 器 和 电信 不 用 时 都 应 关上 。 
拔 掉 电炉 等 电器 的 插头 ; 如 果 使 用 的 是 煤 
气 灯 ， 要 检查 煤气 管道 的 开关 是 否 关闭 。 
























整理 干净 ， 所 有 
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